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Abstrakt  
Dette projekt omhandler bækørreders (Salmo trutta f.) adfærd omkring tre sandfang i Odderbækken, 
Give, DK. Længden af ørrederne varierede mellem 10 og 32 cm. Det undersøges om der er 
dagsvariationer i ørredernes habitatvalg, samt om habitatpræferencerne ændrer sig fra marts til maj. 
Ørredernes habitatvalg er blevet registreret vha. PIT-mærkning og en håndholdt PIT-detektor. Denne 
metode er forholdsvis ny i Danmark. Det konkluderes at habitatudbudet er størst opstrøms for 
sandfangene. Ørrederne har moderat præference for mesohabitatet pool, og stærk avoidans for riffle. I 
vurderingen af mikrohabitat præferencer undersøges strømhastighed, vegetation, bundsubstrat og 
dybde. Det konkluderes at vegetationsdække er den parameter, som har størst betydning for ørredens 
valg af habitat. Bækørrederne viser moderat til stærk præference for at stå på habitater med 
strømhastigheder, i vandsøjlen, omkring 11-20 cm/s, samt stærk avoidans for strømhastigheder over 
40 cm/s. Sten er den eneste bundsubstrat type som bækørreden har moderat til stærk præference for. 
Vi finder at der er en sammenhæng mellem ørredernes størrelse og dybden på deres habitat, således 
fortrækker større fisk dybere vand. Vi ser en stærk avoidans for dybder under 16 cm.  Vi finder 
generelt ingen tydelige ændringer i præferencer fra dag til nat og fra vinter til forår. 
 
 
Abstract 
This project concerns brown trout’s (Salmo trutta f.) behaviour around three sand traps in River 
Odderbæk, Give, Denmark. The length of the trouts varied between 10 and 32 cm. The study assessed 
if there was a diel variation in the trout’s choice of habitat, and if their habitat preferences changed 
from March to May. The trout’s choice of habitat was recorded using PIT-tags and a manually 
operated PIT-detector, a tracking method that is relatively new in Denmark, but has been used 
successfully in other countries to conduct similar studies.  
It was concluded that there was more available habitats upstream of the sand traps, and that trout had 
moderate preference at a mesohabitat level for pools and strong avoidance towards riffles. In the 
assessment of microhabitat preferences; current velocity, vegetation, substrate and depth, it was 
concluded that vegetation cover is the parameter which has the biggest emphasis for the trout’s choice 
of habitat. Trout showed moderate to strong preference for habitats with current velocities in the water 
column between 11 and 20 cm/s, and strong avoidance against current velocities over 40 cm/s. Rocks 
were the only type of substrate for which the brown trout showed moderate to strong preference. We 
found that there was a positive correlation between brown trout size and increasing stream depth, 
hence the bigger fish preferred deeper water. We observed a strong avoidance for depths below 16 cm. 
In general we found that there was no change in habitat preferences from day to night and from winter 
to spring. 
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Forord 
Denne rapport er udarbejdet som et 4. semesterprojekt på Naturvidenskabelig Basisuddannelse på 
Roskilde Universitetscenter. Vi har til dette projekt skabt kontakt til en række mennesker både på 
RUC, Århus Universitet og Danmarks Fiskeri Undersøgelser (DFU). Disse er hver især meget 
kompetente og har hver deres erfaringer med feltarbejde og teori omkring vandløb, ørreder samt det 
udstyr vi har anvendt til vores feltobservationer. Ved hjælp af deres erfaringer og viden har vi 
forholdsvist hurtigt kunne starte med det egentlige feltarbejde, bevæbnet med tidlige tiders fejltagelser 
og erfaringer.  
 
Vi vil gerne rette en særlig tak til Klaus Just, specialestuderende fra Århus Universitet for godt 
samarbejde og hjælp undervejs i projektet. En særlig tak skal også p.hd studerende John Conallin have 
for idéer og hjælp undervejs, han viste altid stor interesse og hjælpsomhed. Derudover en tak til 
specialestuderende Martin Olsen for at delagtiggøre os i hans erfaringer med feltarbejdet og til Stig 
Andur Pedersen fra DFU for lån af udstyr og vejledning. Også en tak til familien Hermann for husly 
nær Odderbækken. Til sidst en tak til vores vejleder Niels H. Jensen som har hjulpet og støttet os 
gennem dette projekt. 
 
Alle har været medvirkende til at dette projekt har kunnet lykkes. 
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1. Indledning 
EU’s vandrammedirektiv (direktiv 2000/60/EF) der trådte i kraft 22.12.2000 pålægger at alle vandløb 
skal opnå kvalitet af ”god tilstand” inden år 2015. Vandrammedirektivet definerer målet som ”en kun 
mindre afvigelse fra den i princippet uberørte tilstand” [Christiansen 2003]. Folketinget reviderede i 
juni 2004 miljømålsloven som gennemfører direktivet i dansk lovgivning [Miljøstyrelsen 2006]. I 
Danmark klassificeres den økologiske tilstand på baggrund af den akvatiske floras sammensætning, 
den bentiske invertebrat sammensætning og tæthed, samt fiskefaunaens struktur, 
alderssammensætning og tæthed. Blandt fiskefaunaen fokuseres især på laksefiskene, herunder 
ørreden [Miljøstyrelsen 2001]. Ørreden er en god biomarkør grundet dens høje krav til vandkvalitet, 
vandløbskvalitet, og stabil vandføring. Dette betyder at man bl.a. vil vurdere miljøtilstanden af de 
danske vandløb ud fra hvor mange vandløb der har en selvreproducerende ørredstamme. Ørreden er en 
integreret del af den danske natur og er derfor ikke blot vigtig i dens funktion som biomarkør men 
meget vigtig både for naturen, i kraft af dens rolle i økosystemet og for menneskene. Det rekreative 
fiskeri efter ørreder i hav, sø og å er af stor social og kommerciel værdi. 
 
Der findes ikke mange vandløb i Danmark, som gennem tidens løb ikke er blevet påvirket af 
menneskelige indgreb. Vandløbene har fra naturens side dannet ramme for en stor diversitet i flora og 
fauna, men desværre har menneskets udnyttelse af naturen sjældent været til gavn for naturen selv. 
Danmark havde oprindeligt 887 ørredførende vandløb, men på grund af menneskelige indgreb, er dette 
tal faldet drastisk og nåede sit lavpunkt i 1960 med kun 167 ørredførende vandløb [Rasmussen 2000a]. 
Årsagen til dette fald skyldes en bred vifte af faktorer, hvor nogle har haft større betydning end andre. 
Landbruget er et af de erhverv, som har voldt størst skade på vandløbene, bl.a. ved at udrette åerne for 
at dræne markerne og lede vandet væk mere effektivt [Skov og naturstyrelsen 2006a]. Mange åer er 
tillige blevet udgravet og hårdhændet renset for grøde for at opretholde en høj afstrømning. Inden for 
de sidste 100 år er 98% af Danmarks i alt ca. 64.000 km vandløb [Skov og naturstyrelsen 2006b] 
blevet reguleret, udgravet eller lagt i rør [Rasmussen 2000b] 
 
Ud over de fysiske forringelser har de fleste vandløb også været udsat for forurening i større eller 
mindre omfang. Sprøjtemidler fra landbruget, let nedbrydeligt organisk materiale og restprodukter fra 
industrien er blot nogle af de forureningskilder der har belastet de danske åer. Forureningen er gennem 
de senere år dog blevet mindre og sammen med naturgenopretningsprojekter så som genslyngning af 
åerne og fjernelse af opstemninger for opvandrende gydefisk, er de fysiske og kemiske forhold for 
laksefiskene blevet forbedret i nogle af vores åer. Mest kendt af naturgenopretningsprojekterne er 
genslyngningen af Skjern Å. Et andet tiltag der er blevet gjort rundt om i landet, ofte med lokale 
foreningers hjælp, har været udlægning af gydegrus i vandløbene på udvalgte strækninger. Alle disse 
tiltag har tilsammen gjort at der i 1998 var 253 ørredførende vandløb [Rasmussen 2000b]. 
Sandvandring har dog i nogle vandløb betydet at udlægning af gydegrus langtfra har haft den tilsigtede 
effekt, da sandindlejringer i gydesubstratet har ødelagt gydemulighederne [Nielsen 2003; 
Henriksen2002b]. Ligeledes har sedimenteringen den effekt, at den ødelægger levevilkårene for en 
række af de makroinvertebrater der udgør en stor del af ørredens fødegrundlag. I et modtræk til denne 
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sedimentering, har man flere steder etableret sandfang. Disse har som navnet antyder til formål at 
bundfælde sandet, hvorved man kan koncentrerer sandaflejringen til bestemte lokaliteter. 
 
Forringelserne af vandløbene har ført til at der siden 1930’erne har været udsat ørredyngel i de danske 
vandløb for at kunne opretholde en hvis population. Udsætninger er desværre ikke en løsning på 
problemet, og ydermere er mortalitetsraten for de udsatte ørreder ofte høj [Berg & Jørgensen 1991; 
Cresswell 1981] Den samlede årlige produktion af smolt, inklusiv udsætninger, udgør stadig kun 
omkring 7% af den oprindelige naturlige produktion [Rasmussen G., 2000b]. For at kunne give 
ørrederne tilstrækkeligt gode livsbetingelser er det nødvendigt med et godt kendskab til deres 
habitatbehov. Dette projekt er derfor et forsøg på at være med til at kortlægge ørredens 
habitatpræferencer om vinteren og i foråret. Observationerne her ligger både om dagen og om natten 
da undersøgelser af habitatpræferencer ikke kun kan baseres på dagsobservationer [Johnson og Covich 
2000]. 
 
PIT (Passive Integrated Transponder)-mærkning har gjort det muligt at mærke selv små fisk og med 
en håndholdt detektor bestemme deres position ganske præcist. Dvs. at det nu er muligt at undersøge 
ørredens mikrohabitater, som gjort i dette projekt. At bruge PIT-mærkning til at bestemme ørredernes 
habitatpræferencer er noget ganske nyt i Danmark, og der findes endnu ingen publicerede danske 
undersøgelser hvor denne metode har været anvendt. PIT-teknologien er brugt i denne undersøgelse til 
at beskrive ørredens habitatvalg i Odderbækken ved Give.  
 
Projektet er blevet til i samarbejde med specialestuderende Klaus Just fra Århus Universitet og hans 
vejleder Stig Andur Pedersen fra DFU. Klaus Just arbejder tilsvarende med PIT-mærkning og 
samarbejdet er blevet indgået på hans foranledning. Vores undersøgelse bygger på det data vi har 
indsamlet fra fisk omkring 3 af de 10 sandfang der indgår i hans undersøgelse. Der er blevet udvekslet 
observations- og transektdata for at lette arbejdsprocessen for begge parter.  
 
Odderbækken er velegnet til denne type studie, da den hverken er for dyb eller bred, til at kunne 
afsøges med PIT-detektoren. Den har en selvreproducerende ørredbestand, og der er taget skridt til 
habitatforbedringer i form af udligning af gydegrus samt anlæggelse af sandfang. Desuden er der ikke 
nogen særlig opgang af havørreder. Denne manglende opgang gør, at vi har et mindre antal mærkede 
fisk der smoltificerer og vandrer nedstrøms. 
 
Problemformulering 
Hvad er bækørredernes præferencer mht. habitatvalg og hvor stationære er de? Varierer 
disse parametre fra dag til nat, og er der ændringer i dette mønster fra sen vinter, til forår?  
 
Kan vi konstatere en forskel i habitatudbudet opstrøms og nedstrøms for sandfangene? 
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Afgrænsning 
Udformningen og retningen af projektet lå meget åbent udover de retningslinier vores 
samarbejdspartner Klaus Just tilvejebragte. For at rette vort projekt i en bestemt retning har vi 
foretaget visse begrænsninger. Dette indebærer at vi beskriver ørredernes habitater ud fra følgende 
fysiske parametre: 
 
Strømhastighed 
Vegetationsdække   
Substrattype 
Dybde 
 
Vi har valgt ikke at skelne mellem forskellige typer af vegetation. Feltarbejde kræver meget tid og 
planlægning, og det har derfor kun været muligt at foretage observationer én gang vinter og én gang 
forår.  Der laves døgnobservationer ved to sandfang og dagsobservationer ved det tredje sandfang.  
 
I analysen af vores data har vi valgt ikke at lave statistiske analyser på vores resultater. Ingen af os har 
haft et statistikkursus. Dette hører derimod til på biologioverbygningerne, og vi har af tidsmæssige 
årsager ikke været i stand til selv at sætte os ind i metoderne. Derudover er de enkelte datasæt sjældent 
over 30 værdier, og det vil derfor nok være svært at lave brugbar statistik over dem. 
 
Projektet henvender sig primært til Klaus Just, DFU og andre der arbejder med ferskvandsøkologi. 
Derudover kan Skov og Naturstyrelsen og andre studerende have interesse i at læse projektet. 
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2. Baggrundsviden 
I denne del af rapporten vil den teori, vi finder nødvendig for at forstå projektets problemstilling, blive 
gennemgået. Der indledes med et afsnit om vandløbs økologi, hvor de mest almindelige begreber 
bliver præsenteret og forklaret. Dette er en nødvendighed for at kunne forstå samspillet mellem de 
forskellige faktorer, som har betydning for ørredens levevis. Dernæst kommer et afsnit om 
sedimentering, hvor mekanismerne bag sedimentering bliver gennemgået. Grunden til dette er, at 
sedimentering i mange vandløb er blevet et stigende problem, da den mindsker diversiteten og derved 
forringer ørredens levevilkår. Sidst er et afsnit om ørreden, hvor dens fysiologi såvel som livscyklus 
og adfærd beskrives. Dette er med til at give en forståelse for ørredens præferencer og behov for 
forskellige habitater.  
 
2.1 Vandløbs økologi 
Vandløb som åer, floder og bække er vigtige elementer i den globale vandcirkulation. Nedbør falder 
på jorden og siver enten gennem jorden med grundvandsstrømningerne eller langs overfladen, til 
vandløbene. Det geografiske område hvorfra nedbøren strømmer til vandløbet kaldes oplandet. Det der 
adskiller to oplandsområder kaldes vandskellet. Vandskellet kan være en højderyg hvorfra vandet på 
hver side vil løbe til to forskellige opland. Tilsvarende findes der også et grundvandsskel der er 
bestemmende for hvilket vandløbssystem grundvandet vil løbe til. Man skal her være opmærksom på 
at vandskellet fra oplandsområdet og grundvandskellet ikke altid er sammenfaldende [Danmarks Natur 
1980].  
 
Mange danske vandløb starter, hvor en kilde løber fra et væld. Et væld er der, hvor grundvandet 
kommer op af jorden. Kilden er vandløbets øverste del, og her er både vandføring og temperatur 
rimelig konstant. Vandføring er den vandvolumen der pr. tidsenhed passerer et tværsnit i vandløbet. 
Efterhånden som vandløbet bevæger sig gennem landskabet vil der ofte være sammenløb af flere små 
bække, og vandløbets vandføring vil stige længere nedstrøms. Vandløbet har sit udløb i en større å, sø 
eller i havet.  
 
Vandføringen i vandløb varierer meget fra årstider og år til år. En forklaring på dette er at 
vandføringen er påvirket af flere faktorer som nedbørsmængde og fordampning samt smeltevand. 
Divideres vandføringen med oplandsarealet fås en størrelse der kaldes afstrømningen, denne måles i 
liter pr. sekund pr. kvadratkilometer. Afstrømningen varierer ligesom vandføringen. Man har fundet 
ud af at årsafstrømningen er mindst afhængig af årsnedbøren i de oplande, hvor betingelserne for 
nedsivning og oplagring i grundvandet er bedst [Danmarks Natur 1980]. Dette betyder at vandløb, der 
ligger i områder, hvor meget af nedbøren går igennem grundvandsreservoiret, før det kommer til 
vandløbet, ikke viser så store variationer i vandføringen i forhold til nedbørsmængden. I områder hvor 
betingelserne for nedsivning og oplagring er mindre gode, vil der være en større variation i 
afstrømningen fra år til år. Disse variationer skyldes at der via grundvand skabes et efterslæb, og at 
afstrømningen kan være afhængig af nedbørsmængden flere år tilbage. Det er selvfølgelig vigtigt for 
bækørreder, at der er en forholdsvis konstant vandføring i vandløbet, da en vis dybde er nødvendig for 
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bestanden. Generelt ses en forholdsvis konstant vandføring for de vandløbssystemer i Jylland, hvor der 
er et stort opland, tilsvarende er der for mange vandløbssystemer på Sjælland med et mindre opland og 
en mere varieret vandføring.  
 
På figur 2.1 ses eksempler på årsvariationer i afstrømning fra fire jyske åer. Funder å er kendt for at 
have en konstant høj afstrømning, fordi den stjæler grundvand fra nabovandløbene, hvilket skyldes at 
grundvandsskellet fra åen breder sig under oplandet fra nabovandløbene. Lindenborg å’s opland består 
af en højtliggende kalkundergrund, hvilket giver en udjævning af afstrømningen året rundt. Oplandet 
for Gudenåen og Uggeby Å er morænelandskab, her ses en større årsvariation i afstrømningen.  
 
Figur 2.1: Afstrømningens normale årsvariation 
Viser variationer i afstrømning for Funder å, Gudenå, Uggerby å og Lindeborg å. Læg mærke til at grafen 
strækker sig over 17 måneder da der ikke er sammenfald mellem kalenderår og afstrømningsår der går fra juni til 
maj [Danmarks Natur 1980]. 
 
Vandføringen, strømhastigheden, bundsubstratet, vegetation og vandløbets form er med til at skabe de 
fysiske forhold for det biologiske miljø i vandløbet. Når vandløbet ligger i sin naturlige snoede form, 
vil der eksistere mange forskelligartede fysiske forhold, der giver grundlag for en stor biologisk arts 
diversitet. Hvis et vandløb enten er uberørt eller ligger længe uberørt hen, vil det naturligt sno med en 
nogenlunde ens afstand mellem buerne. Dette mønster kaldes mæanderbuer. [Sand-Jensen. og 
Lindegaard. 2004, s. 38] Se figur 2.2 
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Figur 2.2: Illustration af snoet å-forløb.  
Figuren viser et mæanderbuet forløb med nogenlunde ens afstand mellem buerne.  Desuden ses hvordan forløbet 
har indvirkning på bundsubstratet i vandløbet og fordeling af mesohabitaterne pool, run og riffle. [Landcare 2006 
, Billedet er modificeret] 
 
 
De fysiske forhold har stor betydning for det biologiske miljø i vandløbet. Kombinationen mellem 
disse kan man betegne som habitater. Et habitat er en beskrivelse af de fysiske og biologiske 
egenskaber, som er til stede på en lokalitet eller et område, hvor en organisme lever. [Rasmussen et al, 
2001, s. 317]. Dette kunne f.eks. være skjul i form af sten eller vegetation i vandløbet. 
 
Ordet habitat kan også forstås som en artskarakter, noget der af den specifikke art kræves af 
omgivelserne. I denne rapport ser vi overordnet på de fysiske og biologiske omstændigheder, der 
danner et habitat for derefter at se, hvad ørreden fortrækker. 
 
Der forefindes forskellige skalaer til beskrivelse af fysiske habitater. Den største skala er hele 
vandløbsoplandet. Her er det de overordnede parametre som beliggenhed, geologi, klima og 
arealanvendelse der beskrives.  
 
Herefter kommer makroskalaen. Denne skala beskriver de dominerende fysiske forhold på 
strækningen, som f.eks. substrat, vandløbets hældning, vandløbets dybde og bredde, arealanvendelse 
på tilstødende arealer.  
 
Den næste skala er sektioner af vandløbet, disse kaldes mesohabitater. Denne skala identificerer 
delområder af vandløbet, som er foretrukne levesteder for forskellige livsstadier af dyr eller planter. 
Der er forskellige systemer for beskrivelse af mesohabitater, men alle indeholder dog den typiske 
opdeling af vandløbet i morfologiske elementer, som pool, run og riffle. Pool, er et område i 
vandløbet, som karakteriseres ved at have lav strømhastighed og en relativ stor vanddybde. Vandet 
står nærmest stille. Riffle er de dele af vandløbet, hvor strømhastigheden er høj, og vandstanden er så 
lav at vandoverfladen ofte brydes. Bundsubstratet i et riffle består ofte af sten og grus, da små partikler 
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transporteres væk med den høje strømhastighed. Run er de dele af vandløbet, hvor vandet glider i en 
ubrudt strøm og er ofte bindingsled mellem pool og riffle. Se også figur 2.2. Det er udelukkende disse 
tre elementer, der indgår i vores definition af mesohabitater. Mesohabitatet riffle kunne i denne 
sammenhæng betegnes som værende ørredens foretrukne habitat ved gydning, se nærmer i afsnittet 
2.3.3 Livscyklus. 
 
Den mindste skala er punkter eller delområder af et vandløb, mikrohabitater, hvor de fysiske og 
hydrauliske forhold på selve levestedet for en organisme beskrives. Dette kunne være en beskrivelse af 
habitatforholdene det sted i vandløbet, hvor en fisk står, eller enkeltindivider af forskellige arter af 
smådyr lever. 
 
Jo mindre skalaen er, jo mere følsom er habitatbeskrivelsen for påvirkninger. I og med, at der skal 
større ændringer i vandløbet til at ændre beskrivelsen af makrohabitatet i forhold til beskrivelsen af 
mesohabitatet. [Kronvang 2001] 
 
Habitaterne i vandløbet kan ændre sig over tid. Dette kan være som følge af årstiden, forurening og 
andre påvirkninger som f.eks. sedimentering. For at en å er et godt levested for ørreden, er det vigtigt, 
at den har en stor habitatdiversitet. Med dette menes, at der er mange forskellige habitater til stede i 
vandløbet.   
 
2.2 Sedimentering 
Sedimentering består i aflejring af partikler, der transporteres af vandløbet, på bunden eller mellem 
grovere substrat som f.eks. gydegrus. Sedimentering har altid fundet sted, men man er i de senere år 
blevet mere opmærksom på, at det har en negativ effekt på åens økosystem, herunder ørredbestanden. 
Det finkornede sediment er eroderet af vandløbet, eller fra vandløbets omgivelser. Erosionen og 
sedimenttransport stiger med forøget afstrømning (særlig ved afstrømningshændelser med kortvarig 
kraftig afstrømning), hvor ikke-sikrede brinker eroderes. Herudover kan der komme sediment fra 
dyrkede marker omkring vandløbet, dræn, uddybning og udretning af vandløb, træfældning, 
anlæggelse af veje mm. nær åerne, der har fået sedimentationsraten til at stige, da dette åbne landskab 
eroderes mere af vind og vejr end skove, idet vegetation holder på jorden. Stigningen er så kraftig, at 
mængden af sedimenter der føres med strømmen nu er større end den mængde åerne kan klare uden, at 
det er skadeligt for økosystemet i åen [Conallin J. 2003]. 
 
Den stigende sedimentering er særdeles skadelig for ørreden af to forskellige grunde. Sedimentering 
forværrer ørredægs chancer for overlevelse [Henriksen et al. 2002b; Larsen & Henriksen 1992], da en 
god vandgennemstrømning gennem bundsubstratet er afgørende for en succesfuld gydning. En god 
vandgennemstrømning er afgørende for at der hele tiden bringes ilt til æggene, samt at affaldsstofferne 
æggene udskiller bortfjernes. Sekundært rammes ørreden gennem en lavere mængde tilgængelig føde, 
grundet forringede levevilkår for makroinvertebraterne. 
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Der er to måder hvorpå ørredens gydepladser kan blive ødelagt af sedimentering. Ved lave 
strømhastigheder bliver sedimenter aflejret som et lag ovenpå gydepladsen og lukker herved for 
gennemstrømning af de underliggende lag. I hurtigt strømmende vandløb bliver aflejringerne der 
lægger sig øverst på gydepladserne løbende skyllet væk. I hurtigt strømmende vandløb indlejres 
sedimentet længere nede i substratet, og fylder mellemrummene i gydegruset nedefra og op [Nielsen 
2003]. I begge tilfælde har sedimenteringen en negativ effekt, da det bevirker, at ilttilførslen til 
æggene kan blive så kritisk lav, at de ikke kan overleve. Når fint organisk materiale aflejres, bliver 
iltkoncentrationen endnu lavere, da nedbrydningen af det organiske stof er iltkrævende. Skulle nogle 
af æggene overleve og klækkes, vil ynglen have svært ved at bryde ud af gydepladsen og ud i vandet.  
2.2.1 Sandfang 
For at modvirke effekten af den sedimentering, der finder sted, forsøger man flere steder at nedsætte 
mængden af sedimenter ved at anlægge sandfang. Et sandfang er en udgravning af vandløbet over en 
kort strækning, som er dybere og bredere end resten af vandløbet. Se figur 2.3. Når vandet løber ind i 
sandfanget vil strømhastigheden falde, og dette forårsager en aflejring af de sedimenter, der blev ført 
med strømmen se figur 2.4 
 
 
Figur 2.3: Illustration af sandfang  
Sedimenter føres med strømmen ind i sandfanget. Her bliver strømmen så langsom at de største partikler falder 
til bunds, og det vand der videreføres er derved renset for sedimenter. Derudover er der lagt sten for enden af 
sandfanget til at tilbageholde sandet i sandfanget. [Nielsen 2003] 
 
Lige nedstrøms for sandfanget vil sandaflejringerne derfor blive mindre. Nogle hundrede meter 
længere nedstrøms, vil der være brug for endnu et sandfang, hvis effekten skal vedligeholdes, da der 
tilføres nye sedimenter gennem erosion i hele åen. [Nielsen 2003]. Aflejringerne samles derved 
bestemte steder i vandløbene, og her kan de forholdsvis nemt fjernes, hver gang sandfanget er fyldt op. 
Det sker typisk et par gange om året alt afhængigt af sandfangets størrelse. [Jørgensen, Elvin]   
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Figur 2.4: Sammenhæng mellem strømhastighed og transport og aflejring af partikler af forskellige 
størrelser [Allen, 1965] 
 
Tager man et tværsnit af vandløbet, vil der være variation i strømhastigheden. Der vil være den højeste 
strømhastighed øverst midt i vandløbet og den laveste ved vandløbets bund og brink, da friktionen 
mellem vandet og de planter der findes ved bunden og brinken sænker vandets hastighed. Se figur 2.5. 
 
Figur 2.5: Strømhastighedsfordelingen i tværsnittet af en å 
Der er en 100 % strømhastighed for oven midt i vandløbet. Strømhastigheden reduceres, når vandet kommer i 
kontakt med bevoksning, vandløbets bund og sider. [Sand-Jensen & Lindegaard 2004 s.40] 
 
Af den grund er der forskel på hvor store partikler, der kan føres med strømmen, alt efter hvor i 
vandløbet partiklen er. På bunden hvor sedimenter er aflejret, vil en svag strøm ikke kunne 
transportere dem videre, men hvis de blev hvirvlet op hvor hastigheden er højere, vil strømmen være i 
stand til at tage dem med sig.  
 
I udrettede åer vil aflejringerne fordele sig rimelig jævnt, men i uberørte åer som har mange sving vil 
strømhastigheden ikke være jævn, se figur 2.6.  
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Figur 2.6: Forskelle i strømhastigheder 
På grund af centrifugalkræften vil strømmen være kraftigst i den ene side, og vil derfor fjerne flere sedimenter 
herfra. Bundsubstratet bliver mere varieret til gavn for artsdiversiteten i åen. Aflejring afhænger derfor i høj grad 
af hvordan vandløbet er udformet [Lakesuperiorstreams 2006, Billedet er modificeret] 
 
2.2.2 Udlægning af gydegrus 
I dele af åerne, er bunden allerede tildækket af finkornet sediment. Når sandfanget anlægges betyder 
det ikke, at de sedimenter, der er nedstrøms for det, forsvinder lige med det samme. Aflejringerne 
bliver langsomt taget med strømmen, og sandfanget mindsker videre sedimentering. Laget af sediment 
kan være meget tykt, alt efter hvor kraftig og hvor længe sedimenteringen har fundet sted. På disse 
steder vil det vare lang tid før al sandet er blevet taget med strømmen. Det er endog ikke sikkert, at 
strømmen er stærk nok til at fjerne alle sedimenterne, da større partikler kræver stærkere strøm for at 
blive taget med. For at sandfang skal have nogen nytte sådanne steder, udlægges der gydegrus lige 
nedstrøms for sandfanget, hvor sedimenteringen er lavest. Gydegruset giver gode vilkår for ørredæg 
og –yngel, og sandfanget sørger for at gydegruset ikke bliver tildækket. Se figur 2.7. 
 
 
Figur 2.7: Ørredæg i gydegrus  
Gydegrus med æg indlejret imellem. [Wandall et al. 2000 s. 24]. 
 
Gydegrus består af en blanding af grus og småsten med en diameter fra otte mm til 64 mm, hvilket 
giver en god mulighed for vandgennemstrømning. Uden sandfanget er gydegruset kun en midlertidig 
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forbedring af vandløbet, indtil sedimenter har udfyldt eller overdækket det. Det er derfor ofte smart 
både at anlægge sandfang og udlægge gydegrus i forsøg på at forbedre vandløbene. [Wandall et al. 
2000 s.27].  
 
2.3 Ørreden 
I dette afsnit vil den vigtigste baggrundsviden omkring ørreden blive gennemgået. Dette dækker bl.a. 
over en kort beskrivelse af ørreden, samt en kort gennemgang af dens fysiologiske opbygning og 
sanser. Dens livscyklus vil også blive gennemgået da ørredens adfærd er meget forskellig alt afhængig 
af hvilket stadie, den befinder sig i. Der vil til sidst i afsnittet også være en redegørelse for ørredens 
adfærd og valg af habitater. 
 
2.3.1 Laksefiskene  
Ørreden (Salmo trutta), forekommer naturligt i store dele af Europa. Årsagen til den store udbredelse 
skyldes dels dens gode tilpasningsevne, men også dens store popularitet i den menneskelige verden, 
som har medført, at den i tidens løb er blevet indført i mange lande. 
 
I Danmark findes der seks naturligt forekommende arter af laksefisk, helt, snæbel, stalling, heltling 
atlantisk laks og ørred. Derudover er de to indførte arter, regnbue- og kildeørred, også at finde i de 
danske vande. Tidligere regnede man havørred (Salmo trutta trutta), søørred (Salmo trutta lacustris) og 
bækørred (Salmo trutta fario) for tre forskellige arter, men i dag ved man, at det blot er forskellige 
typer af samme art, Salmo trutta og de kan således få fertilt afkom med hinanden. Tilsvarende kan 
bækørredyngel, alt efter miljøet, udvikle sig til både havørreder og søørreder  [Danmarks Natur 1980]. 
Forskellen på de tre forskellige former kan ses dels i deres levevis og dels i deres udseende. 
Havørreden er den største af de tre typer. Den vandrer fra ferskvandet og ud i saltvandet, når den er ca. 
et par år gammel. Her vokser den sig stor og vender senere tilbage til ferskvandet for at gyde. 
Havørreden er en af de laksefisk, der ofte gyder flere gange gennem livet.  Søørreden minder en del 
om havørreden og kan blive næsten lige så stor, men gør det sjældent. I stedet for at vokse sig stor i 
havet, har søørreden en sø som opvækstplads. Bækørreden er den mindste af de tre typer. Den lever 
hele sit liv i vandløbet. Kendetegnet for bækørreden er de røde pletter på dens bronze-guld farvede 
sider. [Cederberg 2000, s. 12-17]. Se figur 2.8. 
 
Ørreden er en udpræget rovfisk, der spiser en lang række af insekter, orme osv. Den væsentligste 
faktor, for hvilken føde, den indtager, kan henføres til hvor ørreden lever. En havørred vil naturligvis 
have et andet fødeudbud end eksempelvis en bækørred. I åer vil føden først og fremmest bestå af 
insekter.  
 
Selvom ørreden selv er et rovdyr, er den ikke uden fjender. Den reelle trussel fra fjender varierer 
meget fra lokalitet til lokalitet. Eksempler på prædatorer kunne være andre store fisk, såsom gedden, 
fugle såsom fiskehejren og pattedyr som f.eks. odderen og lystfiskeren.  
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2.3.2 Ørredens fysiologiske opbygning og sanser 
Ørreden er som andre fisk heteroterm, hvilket vil sige, at dens kropstemperatur afhænger af 
temperaturen i det omgivende vand. Kropstemperaturen har stor betydning for stofskiftet, og er 
vandtemperaturen lav er stofskiftet ligeledes lavt og omvendt. Når stofskiftet er lavt, er det ikke 
nødvendigt for ørreden at indtage så meget føde, og den er derfor ikke særlig aktiv. Er temperaturen 
derimod høj, har ørreden brug for meget føde på grund af dens store stofskifte. Ørredens aktivitet 
stiger derfor sammen med vandtemperaturen. Højt aktivitetsniveau betyder højt iltforbrug, og da det 
maksimale iltindhold i vandet falder, når temperaturen stiger, betyder det at der er en grænse for hvor 
varmt vand, ørreden kan leve i. Typisk vil denne grænse ligge omkring 19oC [Nielsen 1995].  
 
Ørreden kan regulere iltoptagelsen i en vis udstrækning. Dette skyldes, at ørreden ved optimale 
iltforhold ikke anvender hele dens gældeareal, og den kan derfor ved faldende iltkoncentration afpasse 
iltoptaget ved at benytte en større del af dens gældeareal. En anden måde, hvorpå ørreden kan 
kompensere for det faldende iltindhold, er at søge hen til mere iltholdige steder. Eksempelvis vil 
bækørreden ofte trække hen til habitater med stor strøm om sommeren. [Cederberg 2000, s. 21] 
 
Ørreden hører til laksefiskene, salmoniderne, som kan kendes på deres karakteristiske fedtfinne, der 
sidder mellem hale- og rygfinne, og hvis funktion stadig er uvis. Ørreden har i alt otte finner, 
fedtfinnen inklusiv. Se figur 2.8.  Halefinnen er den største af disse, og den har både en slags ”ror” 
funktion men også en kraftformidlende funktion. Derudover har ørreden to parrede finnesæt på bugen, 
som fungerer som styremekanismer og stabiliserings organer. Brystfinnerne har den egenskab, at de 
fungerer som en slags bremser. Endelig har den ryg- og gatfinnen, som hjælper til med at holde 
balancen gennem sving. [Malmbak-Kjeldsen 1992, s. 11] 
 
 
Figur 2.8: Salmo trutta fario  
Bækørred med angivelse af finnerne samt sidelininen.  
[East Kootenay Fly Fishing, billedet er modificeret] 
 
Sidelinien er et sanseorgan, der løber fra halen til hovedet langs fiskens side. Med sidelinien er ørreden 
i stand til at opfatte og lokalisere, hvorfra lavfrekvente trykbølger kommer. Hvilket især er praktisk 
om natten og i grumset vand til at identificere føde eller eventuelle fjender. Ligeledes kan sidelinjen 
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anvendes til bedre at orientere sig. Når ørreden bevæger sig, laver den trykbølger i vandet og disse 
kastes tilbage, når de rammer andre objekter under vandet. På den måde virker sidelinjen som en slags 
radar for ørreden. [Cederberg 2000, s. 23].  
 
Ørreden har udmærket syn, og det er dens primære redskab når den søger føde. Om natten ser den alt i 
sort og hvidt, men er i dagslys i stand til at se farver. Ørreden har som andre fisk kuglerunde linser, 
som kan bevæges uafhængigt af hinanden. Dette, kombineret med at øjnene sidder på hver sin side af 
hovedet, giver ørreden et stort synsfelt men kun et meget lille område, som begge øjne kan se 
samtidigt, se figur 2.9. At kunne se et objekt med begge øjne er en nødvendighed for at kunne 
bedømme afstande præcist, og ørredens ”jagtsyn” er derfor begrænset til et lille område. Ørreden ser 
op mod overfladen med et synsfelt, der minder om en omvendt kegleform se figur 2.9. Dette betyder at 
jo nærmere den kommer overfladen, jo mindre areal kan den se, hvilket gør at den må reagere hurtigt, 
når den ser et potentielt bytte. [Malmbak-Kjeldsen 1992, s-18]. 
 
 
Figur 2.9: Illustration af ørredens synsfelt 
 Til venstre ses ørredens omvendte keglesyn og til højre ses ørredens jagtsyn. Illustration t.v. fra [Cederberg 
2000]. T.h. fra [Gyldendals bog om fluefiskeri efter ørred. 2002] 
 
2.3.3 Livscyklus 
Søørred, havørred og bækørred gyder i perioden fra oktober til februar. Hunørreden udvælger sig et 
passende sted, oftest i den øvre del af vandsystemet hvor der er hurtig strøm, sædvanligvis 30-80 cm/s. 
[Crisp 1996; Nielsen 1995 ] og en stenbund med en passende størrelse sten, typisk 16-32 mm 
[Græsbøll et al.1983]. Hunørreden begynder med at grave et hul, ved at lægge sig på siden og slå 
kraftigt med halefinnen. Når hullet har opnået en passende dybde stopper hunnen med at grave, og en 
han i nærheden gør sig klar til at befrugte æggene. Hunnen ligger æggene i fordybningen hvor de, på 
grund af deres relativt høje densitet, falder til bunds og klæber sig til stenene. Hannen befrugter med 
det samme æggene, og hunnen svømmer dernæst en smule opstrøms og slår igen kraftigt med halen. 
Derved tildækkes de befrugtede æg så de er beskyttet for omverdenen. Hullet der opstår kaldes 
slaghullet, og bulen af sten kaldes legebanken. Se figur 2.10. 
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Figur 2.10: Illustration af ørredens gydeplads.  
Hunnen hvirvler sten op på de æg hun lige har lagt, så de ligger beskyttet i legebanken, hvor iltet vand kan 
strømme igennem. Fra [Nielsen 2003] modificeret fra [Ulnits 1985] Figuren er ikke målfast. 
 
Under processen hvirvles mange af de mindre partikler op og føres væk med strømmen, dette har den 
fordel at ilttilgængeligheden bliver større for ørredæggene. [Nielsen 2003; Larsen & Henriksen 1992] 
 
Efter gydningen kræver de befrugtede æg ca. 410 daggrader til deres udvikling. Det vil sige, at 
gennemsnitstemperaturen multipliceret med antallet af dagene fra gydning til klækning samlet skal 
give 410. Årsagen til denne relativt lange udviklingsperiode skyldes de lave temperaturer, til gengæld 
er iltindholdet stort, hvilket er en nødvendighed. Efter klækningen opholder larverne sig stadig nogle 
uger i gruset, hvor de lever af næringen fra deres blommesæk. Når den er opbrugt kommer de op af 
gruset. Dette vil typisk være i det tidlige forår, omkring april. [Sand-Jensen og Lindegaard 2004. s. 90, 
DFU 2006]  
 
De næste 1-5 år vil de relativt unge ørreder fortsat opholde sig i ferskvandet, indtil de smoltificerer. 
Smoltifikationen er en periode hvor ørreden tilpasser sig til ændringen i miljøet fra ferskvand til 
saltvand. Smoltificeringen finder typisk sted i marts-april. Ændringerne i miljøet fra fersk- til saltvand 
er både fysiske og kemiske, og det er derfor en meget kritisk fase i yngelens liv [DFU 2006]. Ørreden 
kaldes inden smoltifikationen for en ”parr”, og smoltifikationen kaldes derfor også for en parr-smolt 
transformationen. Under smoltifikationen gennemgår ørreden en række ændringer, både fysiologisk og 
adfærdsmæssigt. Den vigtigste ændring er smoltenes evne til at klare skiftet fra ferskvand til saltvand. 
Processen er styret af hormoner, der påvirkes af det ydre miljø. Det er ikke alle ørreder, der 
smoltificerer, og dem der enten bliver i sø eller bæk kaldes for henholdsvis sø- og bækørred. Efter 1½ 
- 4 år til havs vender ørreden tilbage for at gyde. Normalt vil ørreden vende tilbage til det samme 
vandløb, som den selv kommer fra. Evnen til at finde dette sted kaldes homeing og kendes endnu ikke 
til fulde.  
Bækørredens habitatvalg                                                                                                  Nat-Bas, 4. semester, 2006 
 
 
Side 20 af 93 
2.3.4 Ørredens generelle krav til habitat 
For at ørreden skal kunne leve i et givent vandløb, er der visse krav til habitater der skal opfyldes. 
Disse krav ændres gennem ørredens livscyklus og som konsekvens af årstiden, og det er derfor vigtigt 
at man har et vandløb med en stor habitats diversitet for at opnå en sund ørredbestand. 
I nedenstående vil der blive gennemgået nogle af de forskellige faktorer, der har indflydelse på de 
enkelte habitater. De vil blive gennemgået separat, men man bør være opmærksom på, at ørreden 
oftest vil reagere på en kombination af de forskellige fysiske, kemiske og biologiske variable faktorer i 
det omgivende miljø.  
 
Temperatur 
Ørredens krav til temperaturen, vil ofte afhænge af hvilken fase af dens liv, den er i. F.eks. vil ørreden, 
når den migrerer opstrøms reagere, hvis temperaturen er for høj eller lav, hvilket kan medføre 
forsinkelser for dens migration. Ligeledes er den rigtige temperatur vigtig ved gydningen, dette først 
og fremmest for at sikre størst mulig overlevelse af dens afkom. Ørredens adfærd ændres også ved 
vekslende temperaturer, da temperaturen som tidligere beskrevet styrer stofskiftet. Temperaturen er 
også indirekte vigtig for ørreden, da temperaturen har indflydelse på diversiteten af invertebraterne i 
miljøet.  
 
Strøm  
Strømmen er vigtig for iltningen af vandet og tilstrømningen af fødepartikler. Disse faktorer gør, at 
strømmen har stor betydning for ørreden. Det kræver meget energi for ørreden at fastholde sin position 
i vandet, hvis strømmen er stærk. Det er derfor vigtig for et godt habitat, at det er nær et område med 
strømlæ og samtidigt tæt på et sted med større strømhastighed, hvor fødetilgangen vil være større. 
Generelt har ørrederne i det tidlige yngelstadie behov for mange gode strømlæ, og efterhånden som de 
vokser, kan de tolerere større og større strømhastigheder. Ligeledes er der også en sammenhæng 
mellem behovet for strømlæ og temperaturen. Ved lave temperaturer er kravet til strømlæ større, da 
dens stofskifte her er lavere. Dette resulterer i at ørreder om vinteren foretrækker habitater med lavere 
strømhastigheder end om sommeren.  
 
Vandløbsdybde 
Dybden er af stor betydning for ørredens valg af habitat, og især ørredens størrelse har indflydelse på 
valget. Generelt kræver ynglen de laveste vanddybder, hvorimod de større ørreder kræver større 
dybder. Denne teori har mange undersøgelser bekræftet [Nielsen 1995; Greenberg et al. 1996; 
Kennedy & Strange 1982; Egglishaw & Shackley 1982]. Under gydningen bør vanddybden være 
mindst så dyb, at den er i stand til at dække fisken. Mange gange gyder fisken dog også på dybere 
habitater, men hvorvidt dette er på grund af en præference for dybere vand eller blot et resultat af 
begrænset habitatudbud, vides ikke. [Meehan1991] Undersøgelser har vist, at indsamlede bækørreder 
fra pools, havde en større gennemsnitsstørrelse end bækørreder indsamlet fra riffles, selvom de var 
lige gamle, hvilket understøtter hypotesen om, at pools er energimæssigt favorable habitater. Dette er 
fordi det kræver mindre energi for fisk at forblive samme sted [Bremset og Berg 1997]  
 
Bundsubstrat 
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Bundsubstratet er vigtigt for ørreden af flere grunde. Dels kan det være med til at give strømlæ, og 
dels kan det bruges som skjul. Især for ynglen kan bundsubstratet, hvis det har en tilstrækkelig 
størrelse udgøre gode skjul. Dette medvirker til, at ynglen nedsætter dens territorielle adfærd, da den i 
højere grad vil blive visuelt adskilt fra dens artsfæller. [Nielsen 1995]. Derfor kan bundsubstratets 
sammensætning have indflydelse på bærekapaciteten i et område. Ligeledes er substratet vigtigt for de 
forskellige invertebrater, som udgør en stor del af fødegrundlaget for ørreden. [Meehan 1991] 
 
Grøde 
I et vandløb har grøden også stor betydning og er i særdeleshed for ørredynglen meget vigtig. Grøden 
yder et godt skjul og er med til at give habitater med varierede strømhastigheder nær hinanden. 
Grøden kan være ekstra vigtig i udrettede vandløb, da disse oftest ikke har lige så mange habitater på 
grund mangel på groft substrat og brinkoverhæng. Da mangel på grøde nedsætter den fysiske 
kompleksitet i vandløbet, vil ørredens territorielle adfærd øges, og bestanden vil falde, da overlevelses 
mulighederne forringes. [Nielsen 1995].  
 
Brinkzone 
Brinkzonen spiller en stor rolle for miljøet i vandløbet og er en meget varierende faktor alt afhængig af 
lokaliteten. Ved steder med meget overhængende vegetation er den med til at sænke vandtemperaturen 
om sommeren. Dette er især aktuelt for mindre vandløb, da den procentvise skygge af disse vandløb 
kan være meget stor. Rødder fra vegetationen er også med til at opretholde de underskårne brinker, 
som yder gode skjul. Da vanddybden i brinkzonen normalt er forholdsvis lav, vil den især for mindre 
fisk være et attraktivt område. Bredarealet kan således have afgørende betydning for en årgangs 
størrelse[Nielsen 1995].  
 
2.3.5 Ørredens adfærd 
Ørreder udviser territoriehævdende adfærd allerede få dage efter, at de kommer frem af gruset. De 
vigtigste egenskaber territoriet bør have, er et godt skjul, god tilgang til føde og strømlæ. Harry 
Kalleberg definerede et territorium som et forsvaret areal og i et sådan territorium, er der en station, 
som er det sted fisken normalvis opholder sig og som den aggressivt forsvarer. Kalleberg opdagede, at 
hvis ørredynglen var ude at søge føde, vendte den efterfølgende tilbage til denne station med stor 
nøjagtighed. Kalleberg prøvede at udlægge nogle sten, og han observerede at ørredynglens territorier 
blev mindre, hvilket gav ophav til flere territorier, hvorved bærekapaciteten steg. [Nielsen 1995]. 
 
Fælles for alle former af ørreder gælder det, at de er meget nataktive sammenlignet med de øvrige 
laksefisk. I et forsøg udført af Greenberg L.A. og Giller P. S observerede man en væsentlig højere 
aktivitet på nogle PIT-mærkede bækørreder om natten end om dagen. Især umiddelbart efter 
solnedgang og lige før solopgang, var der mange ørreder, der søgte nye habitater. Undersøgelsen viste 
ligeledes, at ørrederne i større omfang brugte pools som habitat om natten end om dagen. [Greenberg 
& Giller 2001] 
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3. Hypotese 
Her følger vores forventninger til ørredernes adfærd ved vores observationer i Odderbækken. Disse 
forventninger bygger vi på den viden, vi har tilegnet os gennem det litteratur, vi har læst under 
udarbejdelse af projektet.  
 
• Ørrederne holder til i dele af åen hvor der er varierede habitatudbud, da den har forskellige 
præferencer til habitatet alt efter om den står i skjul fouragerer osv. 
• Der er et større Habitatudbud nedstrøms for sandfanget, da sandvandringen der er mindre. 
• Størstedelen af ørrederne bliver i samme område af åen under alle observationerne, da de er 
territoriale fisk. 
• Ørrederne udviser større aktivitet ved forårsobservationen end ved vinterobservationerne, da 
aktiviteten stiger med vandtemperaturen. 
• Ørrederne har bestemte præferencer omkring valget af standplads. 
• Ørrederne udviser forskellige præferencer for valg af habitat i løbet af døgnet.  
 
Data fra observationerne, fremgår i afsnittet 6. Resultater. Afvigelser mellem hypotese og 
observationer diskuteres i afsnit 8. Diskussion. 
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4. Lokalitetsbeskrivelse af Odderbækken  
Odderbækken ligger i Give kommune, som hører under Vejle amt. Figur 4.1 nedenfor viser bækkens 
placering, og figur 4.2 viser Odderbækkens opland. 
 
 
Figur 4.1 Kort over vejle amt og omegn.  
Den sorte firkant indikerer omridset af det kort som kan ses i figur 4.4.  
[Krak 2006, billedet er modificeret] 
 
Figur 4.2 Odderbækkens opland. 
Figuren viser en tredimensionel fremstilling af afvandingsoplandet set fra nordvest. [Jørgensen et al. 2004. 
Copyright, Kort & Matrikelstyrelsen G X-04]. 
Bækørredens habitatvalg                                                                                                  Nat-Bas, 4. semester, 2006 
 
 
Side 24 af 93 
  
Odderbækken strækker sig over syv km og har sit udspring sydøst for byen Thyregod i nærheden af 
Give. Den udløber i Kulsø, som er en ud af tre søer, der ligger omkring fire km nordøst for Thyregod. 
Odderbækken er et ideelt vandløb at bruge i forbindelse med vores undersøgelse, da det ikke er 
udpræget forurenet, og enkelte steder ikke er udrettet siden 1870’erne. [Vejle Amt, 2006a]. Derudover 
er der påbegyndt et naturprojekt omkring Odderbækken, hvor man har udlagt gydegrus. Man har 
desuden siden 2000 anlagt flere sandfang i vandløbet. Pr. 1. februar 2005 var der anlagt 30 sandfang i 
odderbækken. Sandfangene oprenses en til to gange om året, så de kan bibeholde deres tiltænkte 
effekt. [Jørgensen, Elvin] 
 
Årsnedbøren for Vejle amt var i 2004, 6 % større end nedbørsnormalen. August og oktober var de 
mest nedbørsrige måneder, og den månedlige nedbørsnormal, målt fra 1961-90, viser at 
nedbørsmængden normalt er størst fra august til december [Andersen 2005]. Som det ses på figur 4.3, 
så er vandføringen i Odderbækken størst fra oktober til april. Og mindst fra maj til september, hvor 
fordampningen grundet temperaturen samt transpiration fra vegetationen, må være størst.  I januar og 
februar måned topper vandføringen, her er fordampningen lav, men sne smeltning kan medfører en 
stor direkte afstrømning af en masse vand til vandløbet. Den høje vanføring kan også skyldes at der 
via grundvandet er forskydning mellem nedbørsmængder og vandføring i Odderbækken hvilket 
bevirker at de store nedbørsmængder fra august til december først når Odderbækken i januar, februar. 
 
Vandføring i Odderbækken
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Figur 4.3: Vandføringen i odderbækken i 2004  
Vandføringen i Odderbækken er størst i perioden fra oktober til april. Dette er også det generelle billede, hvis 
man ser på vandføringen i andre danske vandløb. [data fra DMU Web a, figuren er egen fremstilling] 
 
Vi har valgt at undersøge sandfangene; 2, 19 og 27 pga. af deres interne placering i vandløbet, da vi 
muligvis vil kunne se et mønster i antallet og størrelsen af fisk alt efter hvor i vandløbet sandfanget 
ligger. Da sandfangene bliver tømt mellem vinter- og forårsobservationerne kan vi undersøge, om der 
er en ændring i fiskenes valg af habitat, når sandfangets effektivitet øges.  
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Jordtypen omkring Odderbækken er som i resten af Vestjylland overvejende grov sandet jord 
[Jordklassificering Danmark 1979]. Dette bevirker, at der er et højt primært grundvandsspejl, som 
sikrer en jævn vandføring i odderbækken året rundt, og sikrer dermed at der er vand i vandløbet om 
sommeren. 
 
Nedenfor kommer en specifik beskrivelse af hvert af de tre sandfang, hhv. sandfang 2, 19 og 27 (se 
figur 4.4) I afsnit 6.6.1 er der bevægelseskort over hvert enkelt sandfang. Når sandfangene nævnes i 
rækkefølgen 19, 2 og 27 er det fordi, det er den placering de har i forhold til hinanden i åen. 
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Figur 4.4. Kort over sandfangene i Odderbækken, Give  
De røde prikker indikerer sandfangene. De tre sandfang vi arbejder med er sandfang 2, 19 og 27. disse er 
markeret på kortet. Der er ingen sammenhæng mellem sandfangenes numre og deres placering i forhold til 
hinanden [Vejle Amt 2006b, figuren er modificeret. Copyright, Kort & Matrikelstyrelsen G X-04]. 
 
Strømretning 
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4.1 Sandfang 2 
Sandfang 2 ligger umiddelbart opstrøms for sandfang 27 (se figur 4.4). Dette sandfang blev etableret i 
år 2000. Vandløbet omkring sandfanget ligger i åbent landskab, kun omgivet af marker og enkelte 
træer. Nedstrøms for sandfanget er vandløbet omgivet af enge som afgræsses af køer. Her ligger 
vandløbet i sin naturlige form, det vil sige, at der ikke er sket en udretning i mindst 130 år. [Vejle Amt 
2006a]. Der lå tidligere et dambrug i forbindelse med åen opstrøms for sandfanget. Dambruget blev 
oprettet i 1930 og nedlagt igen i 2001-2002. efter nedlæggelsen af dambruget er vandløbet i en 
strækning opstrøms for sandfanget blevet omlagt og genslynget. Dette skete i løbet af efteråret 2005. 
Da det er så kort tid siden at det blev restaureret, er der indtil videre kun en begrænset vegetation i og 
omkring vandløbet i dette område.  
 
Det er vejle amts opgave at vurdere og opsætte målsætninger for miljøtilstanden af vandløbene i amtet. 
Åens fysiske forhold bedømmes på en skala fra 1- 4, hvor 4 er den optimale fysiske tilstand. 
Herudover laves en biologisk vandløbsbestemmelse der bygger på observationer af invertebrater. 
Antallet og artssammensætningen af invertebraterne ved de enkelte vandløbsstationer bestemmer 
hvilken faunaklasse denne vandløbsstation tilhører. Faunaklasser går fra 1 til 7 hvor faunaklasse 7 
indikerer en særdeles god miljøtilstand. [Vejle Amt 2006c] 
 
Vandløbsstation 01-0080 ligger ca. 220 m nedstrøms fra sandfang 2. Pr 05-05-2003 vurderes de 
fysiske forhold til at være 2 på skalaen, hvilket betyder: 
  
”Uacceptabel fysisk tilstand (Et udrettet eller let slynget vandløb med nogenlunde vandstrøm og 
overvejende sandbund, typisk vandrende sand)” [Vejle Amt 2006c] 
   
Den strækning vi har undersøgt omkring sandfang 2 vurderer vi til at have bedre fysiske forhold, end 
amtet har vurderet ved vandløbsstation 01-0080, idet åen nedstrøms for sandfanget slynger sig, og der 
er et varieret bundsubstrat. Derfor vurderer vi, at vandløbet har gode fysiske forhold. Opstrøms for 
sandfanget hvor vandløbet er nyrestaureret, er de fysiske forhold dog ikke så gode.  Faunaklassen ved 
vandløbsstation 01-0080 bestemmes af amtet til at være 5, hvilket indikerer en god miljøtilstand. 
Målsætningen for vandløbsstationen er gyde og yngelopvækstområde for laksefisk. [Vejle Amt 2006c]   
 
4.2 Sandfang 19 
Dette sandfang ligger mest opstrøms af de tre. Sandfanget er anlagt i år 2000. Odderbækken er på 
dette sted en lille bæk med en gennemsnitsbredde på kun ca. 120 cm. Vandløbet omkring sandfanget 
snor sig i et åbent landskab præget af eng og marker. Jorden omkring vandløbet er meget sandet, 
hvilket også virker ind på vandløbet [Jordklassificering Danmark, 1979]. Der er således meget sand i 
bækkens bundsubstrat omkring dette sandfang, såvel opstrøms, som nedstrøms. Der var dog mest sand 
nedstrøms for sandfanget.  
  
Ca. 400m opstrøms for sandfange 19 ligger vandløbsstation 01-0117 en af vejle amts målestationer, 
her vuderes, pr. 05-05-2003 de fysiske tilstande til at være 3, hvilket betyder:  
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”Acceptabel fysisk tilstand (Oftest et let slynget vandløb med god vandstrøm og sandet, gruset og 
stenet bund. Begyndende dannelse af høl og stryg)” [Vejle Amt 2006c] 
  
Ud fra vores vurdering er strækningen nedstrøms for sandfang 19 overvejende bestående af sandbund. 
Vandløbsstationen vurderes til en fauna klasse 5. det samme som ved forrige vandløbsstation. 
 
4.3 Sandfang 27 
Sandfang 27 er det af de tre sandfang, der ligger længst nedstrøms i Odderbækken, ca. en kilometer 
nedstrøms for sandfang 2. Sandfanget blev anlagt i år 2000. Både opstrøms og nedstrøms for 
sandfanget er der megen vegetation, både i vandløbet og i de omkringliggende omgivelser. Nedstrøms 
for sandfanget løber åen i kanten af en lille skov, hvilket bevirker, at der her enkelte steder er træer i 
vandløbet. Derudover giver skovkanten også skygge til vandløbet. Opstrøms for sandfanget er ingen 
skov, men en del bevoksning. Det øvrige landskab omkring vandløbet er marker.  
 
Sandfang 27 ligger tættest på samme vandløbsstation som sandfang 2. forholdene anses derfor fra 
amtets side at være de samme. Vi vurderer, at de fysiske forhold omkring sandfang 27 er bedre end 
ved sandfang 2. 
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5. Metode 
Under metode afsnittet vil den relevante teori bag feltarbejdet blive beskrevet samt udførselen deraf. 
Først gennemgåes elektrofiskning og PIT-mærkning. Dette indeholder en præcis beskrivelse af hvilket 
udstyr, vi har anvendt, samt en gennemgang af hvordan metoderne blev udført i praksis. Disse metoder 
er vigtige, da det er dem, vi benytter til at fange og mærke de fisk, som vi observerer. Elektrofiskning 
anvendes desuden ved bestandsanalyse, som også beskrives. Dernæst kommer habitatmapping og 
transektanalyse, som begge er metoder, man anvender til at beskrive et vandløbs makrohabitat. Næste 
afsnit er en beskrivelse af, hvordan vi, med kamera, strømmåler og substratvurderinger, bestemmer 
mikrohabitaterne på de lokaliteter, hvor fiskene er observeret. Dette er efterfulgt af et afsnit om 
subjektivitetstest, som redegør for, de individuelle variationer i de subjektive substrat- og vegetations 
vurderinger. Til sidst kommer et afsnit om, hvordan vi rent praktisk udførte de forskellige procedurer i 
Odderbækken, efterfulgt af en kort opsummering. 
 
5.1 Elektrofiskning 
Princippet i elektrofiskeri baserer sig på at nerveimpulserne i dyrenes muskler forenklet set er svage 
elektriske strømme. Da man nedsænker anoden i vandet er det kun de dyr, der befinder sig i vandet, 
som påvirkes af strømmen. De bliver udsat for falske nerveimpulser, som gør at deres krop går i 
krampe. 
 
Det elektriske felt mellem de to poler, anoden og katoden, vil fordele sig jævnt omkring den positive 
pol. Spændingsfaldet mellem de to poler er logaritmisk aftagende, hvilket vil sige at spændingsfaldet 
er stort tæt på anoden, men kun meget svagt længere væk. Forskellen i spændingen henover fiskens 
krop kaldes kropsspændingen. Det er længden af fisken der afgør hvor stort en kropsspænding dyret 
får [DFU 2006], det betyder at store fisk nemmere bliver fanget af strømfeltet. I praksis har det 
stigende spændingsfald, jo tættere de kommer på anoden, følgende effekt på dyrene: 
• I randen af det elektriske felt bliver fisken skræmt og fjerner sig  
• Når kropsspændingen overskrider en vis grænse, vil fiskens krop begynde at vibrere.  
• Ved øget kropsspænding vil fisken begynde at svømme hen mod anoden, et fænomen kaldet 
elektrotaksi  
• Bliver kropsspændingen øget yderligere, bliver fisken bedøvet og vender rundt. Denne tilstand 
kalder man elektronarkose 
• Ved fortsat strømpåvirkning eller endnu højere spændinger dør fisken (elektrokution) 
[DFU 2006] 
Efter fisken er blevet lammet fanges denne i et net. Så snart fisken er i nettet bør den løftes op af 
vandet, så den ikke bliver udsat for unødigt meget strøm. Det er meget vigtigt, at den strøm, man 
sender gennem vandet, er jævnstrøm, da vekselstrøm vil slå fisken ihjel. Hvis fisken bliver håndteret 
skånsomt efter fangsten, er metoden ikke farlig. Dog udsætter man dyrene for en del stress i 
forbindelse med hele processen, hvilket kan sænke deres immunforsvar [DFU 2006].  
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For at man må udføre el-fiskeri, skal man have en tilladelse fra Fiskeridirektoratet og have 
gennemgået et kursus i elektrofiskeri. Sådanne kurser afholdes bl.a. af Danmarks 
Fiskeriundersøgelser. Dette er grunden til, at det var Klaus Just, der udførte elektrofiskeriet af fiskene i 
denne undersøgelse, da ingen i gruppen har gennemgået et sådant kursus. Elektrofiskningen blev 
foretaget i perioden 13-15 februar 2006. 
 
Til elektrofiskeriet brugte han en benzindrevet generator, påmonteret en ensretter så den genererede 
jævnstrøm. Generatoren genererede 250 volt og 700 watt. Anoden var forbundet til generatoren med 
en 50 m. lang ledning. Katoden var lagt ud i åen ud for generatoren og forbundet til generatoren med 
et ca. 10 m. langt kabel. Anoden var monteret på et ca. én meter langt håndtag, så elektro-fiskerens 
hænder ikke kom i kontakt med vandet, da han i så fald ville få stød. Diameteren af anoden var ca. 30 
cm. Anoden kunne håndteres med en hånd, så den anden hånd var fri til at opsamle de fisk, der gik i 
elektronarkose og flød med strømmen. Se også figur 5.1. Fiskene blev placeret i en spand vand ud for 
det sted de blev fanget så deres position fra sandfanget kunne opmåles, samt for at kunne udsætte 
fiskene på samme sted, som de blev fanget for at mindske stressniveauet for fiskene. 
 
 
 
Figur 5.1: Elektrofiskning 
Klaus Just i færd med at elektrofiske i Odderbækken. 
 
Man kan benytte elektrofiskning til at lave bestandsanalyse af en fiskebestand i et vandløb. Metoden 
og princippet bag bestandsanalyse vil blive beskrevet i afsnit 5.3. 
 
5.2 PIT-mærkning 
PIT (Passive Integrated Transponder)-mærket består af en glasindkapslet chip, kondensator og 
antennespole. Mærket har intet batteri og udsender derfor ikke noget signal før den får energi fra en 
ekstern energikilde. Det elektromagnetiske felt genereret af PIT-søgeren inducerer strøm i 
antennespolen, hvorved chippen aktiveres og sender sit signal til søgeren. 
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I modsætning til radiosendere behøver PIT-mærkerne ikke noget batteri og kan derfor holde i mange 
år. Det forventes at levetiden for et PIT-mærke er 10 år eller mere [Roussel et al. 2000] 
 
De PIT-mærker, der er i handelen er typisk mellem 11 og 30 mm lange og op til ca. 4 mm i tykkelse. 
Indoperering af PIT-mærker ser hverken ud til at genere fiskene, give overdødelighed eller hæmme 
væksten [Ombredane et. al 1998]. Der er dog en grænse for hvor små fisk PIT-mærket kan indopereres 
i, uden at det påvirker fisken. J.M. Roussel et al. 2000 bruger det samme type mærke, som er brugt i 
denne undersøgelse. Det er et relativt stort mærke på 23,1 mm i længden, og en diameter på 3,85 mm 
(Texas Instruments RI-TRP-RRHP, 134 kHz, 0,6 g). Se figur 5.2. De mærkede fisk i deres 
undersøgelser var helt ned til 84 mm lange. Da fiskene i denne undersøgelse alle er mindst 110 mm 
lange, forventer vi ikke at et mærke af den størrelse, vi har benyttet, vil påvirke fiskene i nævneværdig 
grad. I Ombredane et al. 1998 bruger de et kun 11 mm langt mærke og mærker fisk helt ned til 55 mm.  
 
 
Figur 5.2: PIT-mærke  
Dette er det PIT-mærke, som er anvendt i undersøgelsen [Texas Instruments 2006] 
 
Mærkerne blev i vores undersøgelse indopereret i fiskenes bughule. Fiskene blev bedøvet med 
benzokain, 8 ml stamopløsning pr. 5 liter vand (Stamopløsning: 20 g benzokain opløst i 1 liter 96 % 
ethanol). Der blev herefter lagt et ca. 5 mm langt snit ca. 2 cm bag roden af den venstre brystfinne, når 
fisken anskues fra den dorsale side med hoved vendt væk fra tilskueren. Mærket blev herefter 
forsigtigt skubbet ind i længderetningen af fisken, ned mod halen (se figur 5.3). Fiskene kom sig i en 
spand vand, inden de blev genudsat på det sted de var blevet fanget. For at udføre et sådant indgreb på 
fiskene skal man have gennemgået et kursus i håndtering af forsøgsdyr. Fiskene i denne undersøgelse 
blev derfor mærket af Jørgen Skole Mikkelsen, biologassistent fra DFU. Dette skete i forbindelse med 
elektrofiskningen i perioden 13-15 februar 2006. Her blev fiskene også målt og vejet. 
 
I nogle af de undersøgelser, hvor man har brugt PIT-mærker, er snittet blevet lukket med et enkelt 
sting for at undgå tab af mærker bl.a. i J.M. Roussel et al. 2000. Til denne undersøgelse blev det dog 
ikke valgt at lukke snittet med et sting, da PIT-mærker kun sjældent mistes. I Ombredane et. al’s 
undersøgelse fra 1998 blev mere end 2000 ørreder mærket uden at snittet blev lukket, og af dem havde 
kun 3,38 % mistet deres mærke efter 7 måneder. 
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Figur 5.3: Indoperering af PIT-mærke 
Billederne viser, hvordan PIT-mærket indopereres i fisken 
 
PIT-mærkerne er mindre end radiosendere, og det er derfor muligt at undersøge mindre fisk end det er 
muligt med radiosendere. Ved at bruge PIT-mærker er det samtidigt muligt at bestemme fiskenes 
position med større præcision end ved radiosendere. Med den PIT-detektor, der er brugt i denne 
undersøgelse er det muligt at bestemme fiskenes position med ca. 50 cm. nøjagtighed. Dette gør det 
muligt at observere selv små ændringer i habitatvalg. Se figur 5.4. Hver enkelt PIT-mærke har sit eget 
nummer, hvilket gør det muligt at identificere hver enkelt fisk. På denne måde kan det kontrolleres, 
om det er den samme fisk, der benytter de samme standpladser, eller om der er andre fisk, der også 
benytter pladserne, samt at det er muligt at følge de enkelte individers vandringer imellem de 
forskellige habitater. Netop dette er en af hovedårsager til, at PIT-mærkning er brugt i denne 
undersøgelse, da den netop forsøger at give et bedre indblik i dagsvariationen i ørredernes habitatvalg. 
 
 
Figur 5.4: Afsøgning med PIT-detektor opstrøms sandfang 19 
Datalogger ses på ryggen, og den håndholdte detektor bliver systematisk ført over vandoverfladen. 
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PIT-mærker er heller ikke nær så dyre som radiosendere, så inden for et givent budget vil det være 
muligt at mærke et større antal dyr og dermed få et mere korrekt og nuanceret billede af ørredernes 
adfærd. Når der mærkes mange individer, giver det et bedre billede af, hvad populationen som helhed 
foretrækker. 
 
5.3 Bestandsanalyse 
For at kunne vurdere hvor stor bestanden af fisk er på en udvalgt lokalitet, kan man foretage en 
bestandsanalyse. Dette gøres ved hjælp af elektrofiskning og udtyndingsmetoden, se nedenfor.  
 
Der elektrofiskes på en strækning og fiskene bliver talt og målt fra snude til halespids. Længden af 
fiskene bliver brugt til at angive, om det er yngel eller ældre fisk. Man kan komme ud for at der ingen 
klar tendens er i størrelsesfordelingen af fiskene i en bestand. Når dette sker, må man beslutte en 
skillegrænse for hvornår en fisk regnes for henholdsvis yngel og ældre fisk. I vores tilfælde var der 
ingen klar tendens, så vi har valgt at skille ved 11 cm., da grænsen for at PIT-mærke fiskene var 11 
cm.  
 
Efter første befiskning (elektrofiskning) bliver fiskene fjernet, så de ikke tælles med igen, dette er 
princippet i udtyndingsmetoden. På den samme strækning foretages herefter en ny befiskning. Hvis 
der er flere end 10 fisk ved 1. befiskning udelades 2. befiskning. Ud fra befiskningerne kan man 
udregne befiskningseffektiviteten og bestandsstørrelsen. Befiskningseffektiviteten er et mål for, hvor 
stor en del af fiskene i bestanden man fanger, og bestandsstørrelsen er det beregnede antal af fisk i 
bestanden.  
 
Hvis antallet af fisk fanget ved 2. befiskning (c2) er under halv så stor som ved 1. befiskning (c1)  
 
2
1
0,5
c
c
 
<  
, kan man bruge følgende formel til at beregne befiskningseffektiviteten p: 
 
qp −=1   (1)  hvor 2
1
c
q
c
=  
 
 
Bestandsstørrelsen N beregnes ved antallet af fisk fanget ved 1. befiskning divideret med 
befiskningseffektiviteten.  
 
 1
c
N
p
=  (2) 
 
[Henriksen & Vestsjællands Amt 2002] 
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For at kunne vurdere, hvor stor bestanden af ørreder i åen var ved de undersøgte sandfang, blev der 
foretaget en bestandsanalyse. Denne bestandsanalyse blev udført af Klaus Just.  
 
5.4 Habitatmapping 
En habitatmapping er en kortlægning af mesohabitater. Man opmåler strækningen og fastlægger, hvor 
der er henholdsvis pool, run og riffle samt bestemmer bundsubstratet. Bundsubstratet er vurderet ud 
fra et skøn over den procentvise fordeling af substratet på den pågældende strækning. Det noteres på et 
registreringsskema fra DFU, som er specielt udviklet med udgangspunkt i Klaus Justs undersøgelse. 
Inddelingen vi benytter til at klassificere de forskellige fraktioner i bundsubstratet, er en modifikation 
af Wentworth skalaen, der er den mest anvendte i habitatstudier. Se registreringsskemaet med 
substratinddelingen i bilag 1. Vi benytter denne inddeling, da det er den Klaus Just benytter, og vi 
derfor kan sammenligne og dele vores data med ham. Udover at bestemme substratet noteres også, om 
der er vegetation i og omkring vandløbet. 
  
Habitatmappingen i vores undersøgelse blev udført opstrøms og nedstrøms for hvert sandfang. 
Afstandene stemmer overens med den afstand der blev undersøgt med PIT-detektoren. De er lidt 
længere end strækningen for elektrofiskningen, da der blev taget højde for, hvis fiskene skulle have 
flyttet sig lidt.  
 
En anden måde man kan beskrive et vandløbs meso- og makrohabitat er ved at udføre en 
transektundersøgelse. 
 
5.5 Transektundersøgelse 
En transektundersøgelse er en form for stikprøve, hvor man bestemmer flere af vandløbets fysiske 
parametre på et tværsnit af vandløbet. Dette foregår ved, at der udvælges nogle repræsentative tværsnit 
i vandløbet på den strækning man ønsker at undersøge. Hvert tværsnit kaldes et transekt. For hvert 
transekt måles vandløbsbredden og der gives en vurdering af hvilke skjul, bredvegetation og brinker 
der findes på stedet. Ved hver 30 cm fra højre afmærkes et målepunkt, hvor dybde og strømhastighed 
måles, og bundsubstrat og vegetation bestemmes. Det afhænger dermed af vandløbs bredden hvor 
mange målepunkter der er på hvert transekt.   
 
Transektundersøgelsen adskiller sig fra habitatmappingen ved kun at måle på en række tværsnit i åen. 
Se figur 5.5. Det er derfor af afgørende betydning, hvor mange transekter der laves og hvor disse 
placeres. Ifølge Hirzel, A og Guisan, A. er strategier, hvor man indsamler prøverne jævnt fordelt over 
en strækning og strategier, hvor man indsamler prøver, så de afspejler variationerne for den enkelte 
strækning de mest præcise former for transektundersøgelser. De påpeger samtidig, at den bedste måde 
at optimere metoden på, er at øge antallet af prøver, transekter.  
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Figur 5.5: Transekt inddeling af et vandløb 
Figuren viser to transekter i et udsnit af en å, og hvordan målepunkterne tages hver 30. cm startende fra højre 
side. 
 
I forhold til habitatmappingen, hvor hele strækningens mesohabitater bestemmes, så er 
transektundersøgelsen nærmere en beskrivelse af mesohabitaterne ud fra stikprøver. Det er derfor 
vigtigt, at transekterne placeres således, at de afspejler strækningens variationer og forekomster af 
pool, run og riffle.  
 
De transektundersøgelser der indgår i denne undersøgelse er foretaget af Klaus Just. 
 
5.6 Kamera og strømmåling  
Kameraet gør det muligt at se fiskene under vandet, og dermed at kunne bestemme den helt eksakte 
position af fisken samt om muligt at bestemme dennes aktivitet. Kameraet er et MONACOR; Type 
TVCCD-45MIR, INTER-MERCATOR GMBH & CO. KG, Bremen, Tyskland, forsynet med 6 IR 
(infrarød) dioder der udsender lys med bølgelængden 935nm, der gør det muligt at se i mørke. 
Kameraet gør det altså muligt at se fiskenes placering i vandet, hvor dybt de står og eventuelt hvad 
fisken foretager sig. Desuden kan kameraet benyttes til at vurdere bundsubstratet. 
 
Med strømmåleren måles strømhastigheden der, hvor fisken er lokaliseret ud fra de angivne kriterier 
på skemaet. Strømmåleren er en OTT; model C2. Se figur 5.6. Strømmålingen foretages ved, at man 
ved hver observation laver tre strømmålinger; en på vandløbets bund, en 0,2 x dybden og en måling i 
0,6 x dybden. Dette er en standard metode, som man ofte benytter for at sikre, at man får den mest 
sammenlignelige måling. Strømmåleren består af en metalstang med fod. På metalstangen sidder en 
flügel, der indeholder strømmålerens mekaniske dele, og hvorpå propellen er monteret. Det er muligt 
at flytte flüglen op og ned af metal stangen og dermed måle strømhastigheder i forskellige højder. Via 
ledninger monteret på flüglen er strømmåleren tilsluttet en tælleboks. Propellen placeres i mod 
strømmens retning, og tælleboksen registrerer, hvor mange omgange propellen drejer. Målingen tages 
over et tidsinterval på 30 sek. Man kan derefter omregne antallet af omgange til den egentlige 
strømhastighed ud fra en formel, som er specifik for strømmåleren og propellens størrelse, se bilag 2. 
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Figur 5.6: Billede af strømmåler 
Dette er den strømmåler, som anvendes i denne undersøgelse. Strømmåleren er en OTT model C2 [OTT 2006] 
 
Det er ikke altid muligt at foretage strømmålingen præcis der, hvor fisken er lokaliseret. Oftest på 
grund af megen vegetation i vandløbet. Ved de målinger, hvor dette er tilfældet, måles strømmen så 
tæt på lokaliteten som muligt, og det noteres. Udover at måle strømhastigheden på fiskenes 
mikrohabitat, udfyldes registreringsskemaet med den procentvise fordeling af bundsubstrat samt 
vegetationens art. Brinkens form noteres også samt vandløbets dybde og bredde på det pågældende 
mikrohabitat. Afstanden til sandfanget noteres også, og der krydses af, om det er opstrøms eller 
nedstrøms. Se bilag 2 for registreringsskema. 
 
5.7 Subjektivitetstest  
For at teste den metode, vi anvender til at bestemme mikrohabitatet, hver gang vi observerer en 
mærket fisk, laver vi en Subjektivitetstest. Denne test foregår ved, at hver af gruppens medlemmer 
uafhængigt af hinanden vurderer det samme udvalgte mikrohabitat og udfylder et registreringsskema 
af samme type, som bliver benyttet, når vi observerer en ørred. På registreringsskemaet angives de 
forskellige fraktioner i bundsubstratet samt vegetationen i procenter. Ved at sammenligne de enkelte 
registreringsskemaer, kan vi se hvor stor en forskel, der er antaget, at de forskellige andele af 
substratfraktioner udgør på det udvalgte mikrohabitat. På den måde kan vi få et overblik over, hvor 
stor usikkerhed vores metode indebærer.  
5.8 Udførsel af observationerne 
Som nævnt undersøger vi tre sandfang. For hvert sandfang undersøgte vi strækningerne; opstrøms, i 
sandfanget og nedstrøms for sandfanget. Ved vinter og forårsobservationen, blev der lavet 
døgnobservationer på to af sandfangene og en enkelt dagsobservation ved det sidste. 
Døgnobservationerne blev foretaget af fire observationer på et døgn, hvor hver observation havde en 
varighed af ca. 3 timer. Ca. 1 time og 20 min. henholdsvis opstrøms og nedstrøms for sandfanget og 
ca. 20 min. i sandfanget alt afhængig af, hvor stort sandfanget var. 
  
For at få ensartede observationer blev tidspunkterne fastlagt efter solen, således at 
morgenobservationer startede en time til halvanden før solen stod op, og aftenobservationerne startede 
en time før solen gik ned. Nat- og dagobservationerne blev lagt midtimellem disse to tidspunkter, så 
fiskene kunne få hvile i længst mulig tid mellem hver observation. Nedenfor ses et skema over dato og 
tidspunkter for observationerne vinter og forår, se tabel 5.1 og 5.2. 
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  01-03-2006 02-03-2006 03-03-2006 04-03-2006 
Tid 5:50 12:00 17:10 22:00 5:50 12:00 17:10 22:00 5:50 12:00 17:10 22:00 5:50 12:00 17:10 22:00
sandfang 
19   x x x x              
sandfang 
2           x x x x       
sandfang 
27                           x     
Tabel 5.1: Tidspunkter og dato for første observationsrunde 
Tidsplanen for de to døgnobservationer samt dagsobservationen på sandfang 27 fra den første observationsrunde. 
 
  03-05-2006 04-05-2006 05-05-2006 
 Tid 4:00 12:00 19:30 23:30 4:00 12:00 19:30 23:30 4:00 12:00 19:30 23:30 
sandfang 19  x x x x         
sandfang 2       x x x x    
sandfang 27                   x     
Tabel 5.2: Tidspunkter og datoer for forårsobservationerne 
 Tidsplanen for de to døgnobservationer samt dagsobservationen på sandfang 27 fra den anden 
observationsrunde. 
 
I perioden 1.-4. marts og 3.-6. maj blev fiskene observeret og identificeret med en PIT-detektor. Efter 
at have identificeret fiskene kunne vi måle strømhastigheden, der hvor fiskene stod, søge efter fiskene 
med undervandskamera samt vurdere mikrohabitaterne og notere disse på registrerings-skemaerne.  
 
Først afmålte vi åen 180 m opstrøms og nedstrøms for sandfanget og placerede et mærke for hver 20. 
m. for at lette bestemmelsen af fiskenes placering i forhold til sandfanget. Derefter gik vi gennem åen 
med PIT-detektoren. Vi startede nedstrøms for sandfanget og bevægede os opstrøms i åen, for at 
skræmme fiskene mindst muligt og for at undgå at ophvirvle bundsubstratet, da dette ville 
besværliggøre substratbestemmelsen, idet sigtbarheden forringes. Hver gang en ørred blev fundet, 
foretog vi en række målinger omkring det pågældende habitat, som bruges i vores resultater. 
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6. Resultater 
I det følgende afsnit vil vi fremlægge data fra vinter- og forårsobservationerne. Resultatafsnittet er 
opbygget på følgende måde. Først beskrives på makroplan habitatudbudet opstrøms og nedstrøms for 
de tre sandfang. Herefter gennemgås bestandsanalysen, så denne kan være med til at verificere om der, 
på makroplan, er en sammenhæng mellem habitatudbudet og antallet af fisk. Disse undersøgelser 
skaber dermed grundlag for en samlet vurdering af habitatudbudet, for de enkelte strækninger 
opstrøms og nedstrøms for sandfangene. Herefter vil vi fokusere på de egentlige observationer af de 
PIT-mærkede ørreder placering og bevægelser. Her kigger vi først på fiskenes position i forhold til 
elektrofiskningen og deres bevægelser over døgnet ved de to observationer. Efterfølgende ser vi på 
fiskenes mikrohabitatvalg ud fra dybde, strømhastighed, substrat og vegetationsdække samt deres 
placering i forhold til brinken. Hermed er ideen bag opbygningen af resultatafsnittet, at vi går fra 
makroplan til mikroplan og at vi går fra vurderet habitatudbud til observeret habitatvalg. Alt rådata er 
at finde i Excel ark på den vedlagte CD-ROM. 
 
6.1 Subjektivitetstest 
I dette afsnit ses resultatet fra subjektivitetstesten. Overordnet er der en enighed omkring, hvilke 
substratfraktioner der er til stede på de pågældende mikrohabitater, men andelen af disse vurderes 
forskelligt.  
 
1. mikrohabitat 
Person Silt Sand Grus Sten CPOM Veg Grus + sten 
1 0 0 20 80 0 15 100 
2 0 0 80 20 0 10 100 
3 0 20 60 20 0 5 80 
4 0 0 50 50 0 10 100 
5 10 5 35 50 0 15 85 
6 0 0 90 10 0 25 100 
Gennemsnit 1,7 4,1 55,8 38,3 0 13,3 94,2 
Størst afvigelse fra 
gennemsnittet 8,3 15,8 35,8 41,7 0 11,7 9,1 
Tabel 6.1: Eksempel på substrat vurdering  
Subjektivitetsvurdering for det første mikrohabitat vi vurderede, vurderingerne af de forskellige substrater fra 
hver person, samt gennemsnittet for alle seks personers bedømmelse. Her vises også hvor meget grus og sten 
fragmenterne udgør hvis disse lægges sammen, alle værdier er i procent. Slutteligt vises de største afvigelser plus 
gennemsnittet af dette. 
 
I tabel 6.1 ovenfor ses resultaterne for det første mikrohabitat vi vurderede. Her er gennemsnittet for 
den enkelte fraktion beregnet og der er udregnet hvor stor den største afvigelse fra gennemsnittet er. 
Her ses også at der er stor forskel i vurderingerne af grus og sten, hvilket må skyldes at vi har svært 
ved at skelne imellem disse to fraktioner. Ligges procentdelene for grus og sten sammen, er der en 
relativ stor enighed om, hvor stor en procentdel de udgør af den samlede substratmængde. Hvis man 
for de fire andre mikrohabitater ligger procentdelene for grus og sand sammen, er det kun ved 3. 
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mikrohabitat det har indvirkning på, hvor meget vurderingerne varierer. Dette skyldes at der er 
enighed om, at der ingen sten var ved mikrohabitat 2, 4 og 5 er. 
 
Tages gennemsnittet af de ”største afvigelser fra gennemsnittet”, fra alle fem mikrohabitater vi 
bedømte, fås 10,5 %. Dette er den usikkerhed der må beregnes ved analysen af substrat- og 
vegetationsbedømmelserne som følger i resultatafsnittet. De resterende data fra subjektivitetstesten 
findes i bilag 3.  
 
6.2 Habitatudbud opstrøms og nedstrøms for sandfangene 
Dette afsnit indeholder en grafisk fremstilling af de undersøgte strækningers udbud af mesohabitater, 
substrat og vegetation baseret på habitatmapping og transektanalyse. Som beskrevet i metodeafsnittet 
er disse to metoder forskellige fra hinanden. Habitatmapping bygger på en opmåling af 
mesohabitatfordelingen samt vurdering af bundsubstratet og vegetationsdække over hele strækningen, 
denne er udført om vinteren ved sandfang 19 og 2, og i foråret for sandfang 27. Transektanalysen er 
baseret på ca. 6 tværsnit opstrøms og nedstrøms for sandfangene. Transekterne er placeret, så de så 
vidt muligt afspejler strækningens fordeling af mesohabitater. 
 
6.2.1 Mesohabitatfordeling 
Fordelingen af de tilgængelige mesohabitater bruges til at afgøre, om der er nogle sammenhænge i 
ørredernes valg af mesohabitater. Ud fra habitatmappingen kan vi kortlægge strækningernes fordeling 
af mesohabitater, som det ses af figur 6.1. 
 
 
Mesohabitatudbud opstrøms sf. 19
65,6
30,6
3,9
Mesohabitatudbud nedstrøms sf. 19
100,0
0,0
0,0
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Mesohabitatudbud opstrøms sf. 2
52,0
17,0
31,0
Mesohabitatudbud nedstrøms sf. 2
86,4
4,1 9,5
 
Mesohabitatudbud opstrøms sf. 27
68,9
22,2
8,9
Mesohabitatudbud nedstrøms sf. 27
75,5
11,8
12,7
 
 
Figur 6.1 mesohabitatfordeling omkring sandfang 19, 2 og 27.  
Figurerne viser den procentvise fordeling af run, riffle og pool. Habitatmapping for sandfang 19 og 2 er foretaget 
om vinteren og for sandfang 27 om foråret. 
 
Ved sandfang 19 opstrøms er run det mest dominerende mesohabitat, derefter kommer riffle og kun en 
lille andel udgøres af pool. Strækningen nedstrøms for sandfang 19 består udelukkende af run.  
 
Ved sandfang 2 ser vi igen, at der er mere variation i fordelingen af mesohabitater opstrøms for 
sandfanget. Run er stadig det dominerende mesohabitat, men udgør kun lidt over halvdelen af 
mesohabitaterne opstrøms, hvor riffle udgør den mindste andel. Den fordeling er også gældende 
nedstrøms for sandfanget, men her udgør run samlet en meget større andel.  
 
Ved sandfang 27 er det run der er det mest udbredte mesohabitat både opstrøms og nedstrøms. 
Opstrøms udgør riffle en større andel af det samlede mesohabitat end pool. Nedstrøms er fordelingerne 
af pool og riffle næsten identiske.  
 
Det er tydeligt at se, at mesohabitatet run er dominerende på de tre strækninger. Strækningerne 
opstrøms for sandfang 19 og 2 har mere varierede mesohabitatudbud end nedstrøms. Ved sandfang 27 
er fordelingen af mesohabitaterne opstrøms og nedstrøms meget lig hinanden. 
 
Bækørredens habitatvalg                                                                                                  Nat-Bas, 4. semester, 2006 
 
 
Side 41 af 93 
6.2.2 Substratfordeling 
Ud fra vores habitatmapping, har vi opstillet den procentvise fordeling af bundsubstratet ved hver af 
de undersøgte strækninger. Resultaterne af transektanalysen både vinter og forår er vist sammen med 
disse resultater. Undersøgelserne supplerer dermed hinanden i vurderingen af substratfordelingen på 
de enkelte strækninger se figur 6.2.  
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Figur 6.2: Procentvis fordeling af bundsubstratet 
 Den procentvise fordeling af bundsubstrat er beregnet ud fra habitatmapping og transektanalyserne, vist for 
strækningerne opstrøms og nedstrøms for sandfang 19, 2 og 27. 
    
Opstrøms for sandfang 19 består bundsubstratet hovedsageligt af sand, groft grus og silt. Nedstrøms 
for sandfanget består bundsubstratet stort set kun af sand og silt. Der er ikke den store forskel på 
transekt undersøgelserne vinter og forår.  
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Opstrøms for sandfang 2 er der mere silt, sten og mindre sand end opstrøms sandfang 19. Nedstrøms 
består bundsubstratet mest af sand og silt, samt en smule groft grus. Ved transekt analysen for foråret, 
ses det at der er mere groft grus nedstrøms, samt mindre sand. 
 
Opstrøms for sandfang 27 består bundsubstratet mest af silt, sand og groft grus. Bundsubstratet 
nedstrøms for sandfang 27 er hovedsageligt sand og silt. I forhold til de andre sandfang er der generelt 
mere CPOM omkring sandfang 27. Substratfordelingen er mere varieret opstrøms end nedstrøms for 
sandfanget. 
 
Generelt ses det, af transektanalyserne at der er en stigning i silt om foråret opstrøms for sandfangene. 
Ligeledes ses der et fald i silt mængderne nedstrøms. Generelt ved habitatmappingen er andelen af silt 
mindre og andelen af sand større end ved transektanalysen, både forår og vinter. Dette kan skyldes 
forskelle i vurderinger af hvad sand og silt er mellem os og Klaus Just. Ved alle sandfang er der mere 
variation i bundsubstratet opstrøms end nedstrøms. 
 
6.2.3 Vegetation 
Ved vores habitatmapping noterede vi os også omfanget af det procentvise dække af vegetationen i 
åen. I nedenstående graf er disse data sammenholdt med Klaus Justs transektdata fra vinter og forår. 
Se figur 6.3. 
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Figur 6.3: Vegetationsudbud 
Vegetationsdække opstrøms og nedstrøms for sandfangene. Transektdata er vist fra vinter og forårstransekter. 
Habitatmapping for sandfang 19 og 2 er fra vinter, og for sandfang 27 er den fra foråret. 
 
Ved sandfang 19 og 2 kan vi se en klar tendens, der viser, at der er mere vegetation nedstrøms end 
opstrøms. Det er tydeligt at der er mindre vegetationsdække ved forårstransekterne end ved 
vintertransekterne på nær for sandfang 27 opstrøms. Habitatmappingen for sandfang 19 og 2, viser et 
væsentligt lavere vegetationsdække end transektanalyserne.  
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6.3 Bestandsanalyse 
Til at bestemme ørredbestanden i de områder vi beskæftigede os med, blev der foretaget en 
bestandsanalyse. Bestandsstørrelsen på de observerede strækninger er beregnet ved at gange 
bestandsstørrelsen på den befiskede strækning, med forholdet mellem observationsstrækningen og den 
befiskede strækning. Dermed har vi omregnet resultaterne fra en mindre strækning til en større. Tabel 
6.2 viser bestandsstørrelsen på vores undersøgelsesområder. 
 
 Sandfang 19 Sandfang 2 Sandfang 27 
Yngel    
Opstrøms 32 0 0 
Nedstrøms 23 12 0 
I alt 55 12 0 
Ældre    
Opstrøms 20 5 21 
Nedstrøms 56 23 12 
I alt 76 28 33 
Tabel 6.2: Bestandsstørrelsen på strækningen ved sandfang 19, 2 og 27  
En sammenfatning af hvor mange fisk der ifølge bestandsanalysen er på de undersøgte strækninger opstrøms, 
nedstrøms og i sandfanget. Tallene for antallet af fisk er afrundet. 
 
Fælles for sandfang 19 og 2 er, at der samlet er et større antal fisk nedstrøms end opstrøms. For 
sandfang 27 er der flere fisk opstrøms end nedstrøms. Fælles for de tre strækninger er, at der er flere 
ældre fisk end yngel. Ved sandfang 19 er der meget yngel i forhold til ved de to andre strækninger, 
men dette er også den strækning, der er mest opstrøms i åen af de tre. Samlet er der beregnet en 
bestand på 78 fisk opstrøms og 126 nedstrøms, for de tre sandfang tilsammen. 
 
6.4 Habitatudbud op- og nedstrøms sammenholdt med 
bestandsanalyse 
I dette afsnit vil vi vurdere og sammenligne resultaterne fra afsnit 6.2 og 6.3. Vi kigger her kun på 
forskellene opstrøms og nedstrøms. Værdierne der fremgår, er altså gennemsnit for strækningerne ved 
alle tre sandfang. På denne måde får vi en beskrivelse af vandløbets fysiske opbygning på makroplan, 
og vi kan sammenholde dette med den beregnede ørredbestand.  
 
Vegetationsdække 
Her sammenlignes vegetationsudbudet opstrøms og nedstrøms, for at synliggøre forskelle i udbudet, se 
figur 6.4. 
 
Bækørredens habitatvalg                                                                                                  Nat-Bas, 4. semester, 2006 
 
 
Side 44 af 93 
Samlet vegetationsdække
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Figur 6.4. Vegetationsdække. 
Figuren viser den procentdel af åen der er dækket af vegetation, delt op i opstrøms og nedstrøms for 
sandfangene. Værdierne er gennemsnittet af vegetationsdækket på de tre sandfang, lavet ud fra data fra transekt 
forår, transekt vinter og habitatmapping. 
 
Der er en tydelig forskel i mængden af vegetation opstrøms, sammenlignet med mængden nedstrøms. 
Der er 1,76 gange så meget vegetation nedstrøms for sandfangene. Idet der er 1,62 gange så mange 
fisk nedstrøms i forhold til opstrøms, viser der sig tilsyneladende en sammenhæng mellem mængden 
af vegetation og antallet af ørreder.  
 
Bundsubstrat 
Her sammenlignes den gennemsnitlige substratfordeling opstrøms og nedstrøms for sandfangene, se 
figur 6.5.  
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Figur 6.5. Substratfordeling 
Grafen viser den samlede procentvise fordeling af substratet, for alle tre sandfang, delt op i opstrøms og 
nedstrøms for sandfangene. Data er et gennemsnit af substratfordelingen fra transekt forår, transekt vinter og 
habitatmapping. 
 
Det ses at der samlet er mere sand og silt, samt mindre groft grus nedstrøms end opstrøms. 
Sammenholder vi substrat udbudet med antallet af ørreder, ser vi at størstedelen står nedstrøms, hvor 
mængden af silt og sand er størst. 
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Mesohabitat 
Ved at sammenholde udbudet af mesohabitater med antallet af ørreder, beregnet ud fra 
bestandsanalysen, kan vi vurdere om der er nogen sammenhænge i hvor fiskende står i forhold til 
udbudet af mesohabitater opstrøms og nedstrøms. 
 
Samlet mesohabitatudbud 
opstrøms
62,1
23,3
14,6
Samlet mesohabitatudbud 
nedstrøms
87,3
5,3 7,4
 
 
Figur 6.6 Mesohabitatudbud. 
Graferne viser det samlede mesohabitatudbud opstrøms og nedstrøms delt op i procent. Data er et gennemsnit af 
mesohabitatfordelingen fra habitatmappingen for de tre sandfang. 
 
Af figur 6.6 ses det at run er det dominerende mesohabitat både opstrøms og nedstrøms. Dog udgør 
run opstrøms ikke lige så stor en del af det samlede mesohabitat, hvilket medfører at der er en større 
andel pool og riffle. Sammenholder vi dette med bestandsanalysen ser vi, at flere ørreder står 
nedstrøms hvor andelen af run er størst. 
 
6.5 Fakta om de PIT-mærkede ørreder 
Dette afsnit gennemgår, hvor mange PIT-mærkede ørreder vi har fundet på de forskellige strækninger, 
samt variationer i størrelse og vægt for disse. 
 
Antal PIT-mærkede ørreder 
Strækning Sandfang 19 Sandfang 2 Sandfang 27 
Opstrøms 10 8 9 
Nedstrøms 9 15 11 
Sandfang 0 6 0 
I alt 19 29 20 
  
Gennemsnit vægt [g] 28,2 80,9 66 
Gennemsnit længde [cm] 13,8 19,5 18,4 
Tabel 6.3: Fakta om de PIT-mærkede ørreder 
Her ses hvor mange ørreder der ved elektrofiskning blev PIT-mærket opstrøms, nedstrøms og i sandfanget, samt 
gennemsnitlig længde og vægt. Data stammer fra elektrofiskeri og PIT-mærkningen. 
 
Tabel 6.3 giver et overblik over hvor og hvor mange ørreder, der blev PIT-mærket ved de tre 
sandfang. Da ørrederne ved elektrofiskning blev PIT-mærket blev deres vægt og længde noteret. 
Gennemsnitsværdier af disse data er også præsenteret her. 
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Fiskene omkring sandfang 19, som bekendt ligger længst opstrøms i åen, er væsentligt mindre både 
vægt- og længdemæssigt end fiskene ved de to andre sandfang. I sandfang 2 er gennemsnittet for både 
vægt og længde det største. 
 
Af figur 6.7 nedenfor ses hvor mange af de PIT-mærkede fisk, vi fandt ved observationerne. Der er en 
enkelt fisk fra forårsobservationen der ikke er vist i figuren, da denne fisk kun blev observeret to 
gange; én gang opstrøms og én gang nedstrøms. En anden fisk blev observeret fire gange i forår og 
havde rykket sig fra nedstrøms til sandfanget og efterfølgende tilbage nedstrøms, denne fisk er noteret 
til at stå nedstrøms. 
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Figur 6.7: Antal observerede ørreder vinter og forår. 
Antallet af PIT-mærkede ørreder observeret opstrøms, nedstrøms og i sandfanget, for de tre strækninger, vinter 
og forår. 
 
Vi observerede ved alle sandfang flere fisk om vinteren end om foråret. I vinterobservationerne var der 
ved sandfang 2 og 27 flest fisk nedstrøms, hvor der for sandfang 19 ses flest fisk opstrøms. For 
forårsobservationerne var der ved alle sandfangene flest fisk nedstrøms. Generelt er der både vinter og 
forår fundet få fisk i sandfangene.  
 
Vi observerede i nævnt rækkefølge flest fisk ved sandfang 27, 2 og færrest ved 19, hvilket er den 
modsatte rækkefølge hvormed sandfangene er placeret i åen. 
 
6.6 Ørredernes bevægelse 
I dette afsnit vil vi først visualisere ørredernes bevægelser på bevægelseskort, herefter ser vi på 
afstandene, ørrederne har bevæget sig. Det er både afstande fra PIT-mærkningen til observationerne 
og observationerne imellem.  
6.6.1 Bevægelseskort 
Følgende kort er medtaget for at give et overblik over de observerede bevægelser hos ørrederne. 
Kortene er ikke målfaste og dermed er fiskenes placering i åen heller ikke præcise, men kortene skulle 
gerne give et indtryk af ørredernes placering samt bevægelser, som vi observeret dem ved vinter- og 
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forårsobservationerne. Cirklerne på de følgende kort indikerer en observeret ørred, og tallet i cirklen 
ørredens nr. Tallene i den hårde parentes indikerer ved hvilke observationer, vi har observeret fisken. 
Pilene viser i hvilken retning bevægelserne er sket.  
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Sandfang 19, vinter 
Vinterobservationerne ved sandfang 19 begyndte om aftenen. [1] betyder, at fisken er observeret om 
aftenen. Tilsvarende betyder [2] nat-, [3] morgen- og [4] dagsobservation, åen er rørlagt i strækningen 
mellem opstrøms og sandfanget.  
 
 
 
Sandfang 19, forår 
Forårsobservationerne ved sandfang 19 begyndte om dagen. [1] betyder, at fisken er observeret om 
dagen. Tilsvarende betyder [2] aften-, [3] nat- og [4] morgenobservation.  
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Sandfang 2, vinter  
Vinterobservationerne ved sandfang 2 begyndte om morgenen. Så [1] betyder morgenobservation. 
Tilsvarende betyder [2] dags-, [3] aften- og [4] natteobservation.  
 
Sandfang 2, forår 
Forårsobservationerne ved sandfang 2 begyndte om dagen. Så [1] betyder dagsobservation. 
Tilsvarende betyder [2] aften-, [3] natte- og [4] morgenobservation.  
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Sandfang 27 
Ved sandfang 27 lavede vi kun 2 dagsobservationer. Således er [1] observationerne fra vinter, og [2] er 
observationerne fra forår. 
 
 
 
Sandfang 19 
Ved vinterobservationen registrerede vi flest ørreder opstrøms for sandfanget, hvoraf alle undtagen én 
står indenfor en forholdsvis kort strækning. Vi observerede generelt ikke megen bevægelse ved 
vinterobservationen ved sandfang 19. Ved forårsobservationen var billedet omvendt; her var noget 
mere bevægelse og vi registrerede flest ørreder nedstrøms for sandfanget. To havde flyttede sig 
opstrøms fra vinterobservationen. Fisk nr. 3 der både blev fundet ved vinter og forårs observationen er 
efterfølgende blevet registreret af Klaus Just ved sandfang 25, som er sandfanget lige opstrøms 
sandfang 2. 
 
Sandfang 2 
Ved vinterobservation registrerede vi et stort antal ørreder nedstrøms for sandfang 2 og kun ganske få 
opstrøms. Der var generelt meget bevægelse omkring sandfang 2. Nedstrøms var der to områder, hvor 
flere ørreder holdt til i nærheden af hinanden omkring 25 og 85 meter nedstrøms for sandfanget. 
Ligeledes opstrøms tæt ved sandfanget og omkring 75 m opstrøms var der flere ørreder samlet tæt ved 
hinanden. Ved forårsobservationen var dette ikke helt så udbredt. Vi så stadig flest fisk nedstrøms, 
men generelt ikke så mange fisk som ved vinterobservationen. Fisk nr. 21, opstrøms for sandfanget, er 
værd at bemærke, idet den ved natobservationen var placeret i den modsatte side af åen i forhold til de 
øvrige observationer, dette gjorde sig gældende både ved vinter- og forårsobservationen. 
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Sandfang 27 
Ved vinterobservationen registrerede vi næsten alle de ørreder, som var PIT-mærket på strækningen 
omkring sandfang 27. Flere fisk var også her placeret inden for en kort afstand af hinanden bestemte 
steder i åen. Ved forårsobservationen registrerede vi et mindre antal fisk. Generelt havde de fisk vi 
registrerede både vinter og forår ikke flyttet sig væsentligt mellem de to observationer. 
 
6.6.2 Aktivitet   
På figur 6.8 ses en samlet oversigt over hvor meget fiskene har flyttet sig i forhold til den position, 
hvor de blev PIT-mærket. Fra PIT-mærkningen gik der knap en måned før vi foretog 
vinterobservationerne og knap to måneder efter disse foretog vi forårs observationerne. Nullinien på y-
aksen indikerer PIT-mærkningspositionen for hver enkelt fisk. De negative værdier er, når fisken har 
bevæget sig nedstrøms i forhold til PIT-mærkningspositionen og de positive er, når fisken har bevæget 
sig opstrøms. 
 
 
Figur 6.8: Fiskenes bevægelse i forhold til PIT-mærkningspositionen ved sandfang 19 og 2 
Figuren viser et samlet billede af hvordan fiskene har flyttet sig ved hver observation i forhold til den position, 
hvor de er blevet elektrofisket. X-aksen er positionen for elektrofiskningen og hver linier indikerer en bestemt 
fisk og dens færden henholdsvis opstrøms (+) og nedstrøms (-) for udgangspositionen. Nogle fisk er ikke fundet 
på alle observationerne og derfor er nogle af linier ikke fuldendte (efter Nykänen et al. 2001). 
 
 
Som det ses har størstedelen af fiskene højst bevæget sig 15 meter i forhold til den position hvor de 
blev elektrofisket og derpå PIT-mærket. Derudover ses det, at mange fisk kun skifter position mellem 
PIT-mærkning og 1. observation, vinter. Herefter bliver de indenfor et område på et par meter under 
resten af vinterobservationerne. Det ses at fiskene om foråret bevæger sig mere mellem 
observationerne.  
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Fra vinter- til forårsobservationen har nogle fisk bevæget sig væsentligt. I løbet af 
forårsobservationerne ser vi, at nogle fisk bevæger sig langt nedstrøms. Der er enkelte fisk der har 
bevæget sig over 100 meter. Vi ser generelt, at fiskenes aktivitetsniveau er blevet øget fra vinter til 
forår.  
 
Vi har som nævnt ikke genfundet alle fisk ved hver observation og det er dermed kun muligt at følge 
nogen af fiskene bevægelser hen over hele døgnet. For de fisk vi har observeret flere gange på et døgn, 
har vi beregnet de gennemsnitlige afstande fiskene har bevæget sig over fra observation til 
observation. Tabel 6.4 og 6.5 viser hvor langt de PIT-mærkede fisk har flyttet sig fra PIT-mærkning på 
vinterobservationerne og på forårsobservationerne. 
 
Vinter bevægelser i [m] 
  Sandfang 19 Sandfang 2 Sandfang 27 
PIT-Mærkning til 1.obs. 13,8 8,6 13,1 
Morgen til dag 0 1,6   
Dag til aften   2,6   
Aften til nat 13 6,2   
Nat til morgen 11,3     
Tabel 6.4: Bevægelsestrækninger vinter 
Her vises gennemsnits afstanden i meter fiskene har flyttet sig. Da observationerne for sandfang 19 og 2 starter 
på forskellige tidspunkter er tabellen opbygget så den viser afstanden fra PIT-mærkning til 1.observation og 
derefter afstandene mellem de andre observationer. 
 
Forår bevægelser i [m] 
  Sandfang 19 Sandfang 2 Sandfang 27 
Vinter til dag 32,6 10,4 5,4 
Dag til aften 46,2 3,6   
Aften til nat 6,4 5   
Nat til morgen 21,3 28,2   
Tabel 6.5: Bevægelsestrækninger forår 
Her vises gennemsnits afstanden i meter fiskene har flyttet sig ved forårsdøgnobservationerne. Vinter til dag 
observationen viser afstanden ørrederne har flyttet sig mellem den sidste vinterobservation, og den første 
forårsobservation.  
 
Fiskene har fra PIT-mærkningen til 1. observation om vinteren, bevæget sig godt 10 meter ved 
sandfang 19, 2 og 27. De observerede fisk ved sandfang 19 har om vinteren bevæget sig ca. 10-13 
meter mellem observationerne, dog ses det fra morgen til dag at fiskene slet ikke har bevæget sig. 
tilsvarende er det også fra morgen til dag at fiskene ved sandfang 2 bevæger sig mindst ved 
vinterobservationen. Generelt bevæger fiskene ved sandfang 2 færre meter end fiskene ved sandfang 
19.  
 
Om foråret er fiskene ved sandfang 19 blevet mere aktive, specielt fra dag til aften og nat til morgen. 
Ved sandfang 2 bevæger fiskene sig kun meget fra nat til morgen. Der ses ingen tydelig tendens for, 
hvornår fiskene i løbet af døgnet flytter sig. Dog kunne det tyde på at der ikke er de store bevægelser 
fra morgen til dag og fra dag til aften. Den lange afstand ved sandfang 19 fra dag til aften skyldes at en 
enkelt fisk har bevæget sig 160m. Fra observationerne om vinteren til foråret, varierer det lidt hvor 
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langt fiskene har flyttet sig, fiskene ved sandfang 19 har flyttet sig mere end dem ved sandfang 2 og 
27. Generelt bevæger fiskene sig mere ved forårsobservationen end ved vinterobservationen.  
 
6.7 Habitat præferencer  
I dette afsnit analyseres fiskenes valg af mikrohabitat i form af strømhastighed, dybde, vegetation og 
bundsubstrat over døgnet ved vinter og forår, samt deres placering i vandløbet og deres valg af 
mesohabitat. Hvert sandfang analyseres særskilt, da de tilgængelige mikrohabitater vil være 
forskellige i forhold til hvor i åens forløb man befinder sig. Da tilstedeværelsen af mesohabitaterne 
pool, run og riffle ikke i særlig høj grad er afhængige af dette, har vi valgt at lægge alle fiskenes valg 
sammen til denne analyse.   
  
Til en stor del af resultatfremstillingen i dette afsnit anvender vi begreberne elektivitetsberegning, 
præference og avoidans. Ud fra disse kan man beskrive om fiskenes valg af mikrohabitat og 
mesohabitat er et foretrukket valg, eller om det er i mangel på bedre. Når fiskene foretrækker en 
bestemt parameter, kaldes det, at de har præference for at vælge denne. Når fiskene har avoidans for et 
mikro- eller mesohabitat undviger de at vælge dette. Fiskenes præference eller avoidans for de enkelte 
mikro- og mesohabitater beregnes ud fra den tilgængelige andel og den anvendte andel af den 
pågældende parameter. Ud fra disse to kan man ved hjælp af Jacobs formel udregne elektiviteten 
[Jacobs J, 1975]. Elektiviteten er en værdi som giver et udtryk for, om der er en tilbøjelighed for det 
pågældende valg. 
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Hvor D er elektiviteten, r er den anvendte andel og p er den tilgængelige andel. Elektiviteten vil være 
et givent tal mellem -1 og 1. Og det er denne værdi, der afgør om der er tale om præference eller 
avoidans. Se tabel 6.6. 
 
Elektivitet Selektionsgrad 
-1,00 til -0,50 Stærk avoidans 
-0,49 til -0,25 Moderat avoidans 
-0,25 til 0,25 Neutral 
0,25 til 0,49 Moderat præference 
0,50 til 1,00 Stærk præference 
Tabel 6.6: selektionsgrad 
Elektiviteten angiver graden af selektion efter Søholm, M. K. & B. H. Jensen. 2003  
 
Hvis en fisk står i et interval, der ikke er repræsenteret i transekterne som værende tilgængeligt vil 
dette resultere i en elektivitet på 1.  Dette kan ikke blot tolkes som værende en stærk præference, da 
det ofte kun er en enkelt fisk, der giver udslaget, og da transekterne naturligvis ikke kan give et 
fuldstændigt billede af udbudet. Det omvendte, hvor ingen fisk vælger en tilgængelig parameter, kan 
naturligvis også være tilfældet. Her skal man dog være mere varsom med straks at afvise dette som en 
statistisk tilfældighed, men stadig forholde sig kritisk til resultatet.  
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Da vi på forårsobservationen valgte at registrere ikke PIT-mærkede fisk, indgår disse også i 
fremstillingen af fiskenes selektion af mikro- og mesohabitater, samt placering i åen. Ved sandfang 19 
og 2, hvor vi lavede døgnobservationer opstilles grafiske fremstillinger af fiskenes mikrohabitatvalg 
både dag og nat, vinter og forår. For at få et større datagrundlag er de fire observationer blevet lagt 
sammen til to. Således er skellet mellem dag og nat blevet fastlagt som solopgang og solnedgang ved 
både vinter og forår. Ved sandfang 27 kan vi kun sige noget om fiskenes valg om dagen, da vi kun 
lavede dagsobservationer ved dette sandfang. Da graferne i de følgende afsnit er lavet ud fra 
forskellige datagrundlag, er der efter overskriften i hver graf angivet et tal i parentes. Dette tal angiver 
hvor mange ørreder, der danner datagrundlag for beregningerne.  
6.7.1 Placering i vandløbet 
Ud fra de opmålinger som blev foretaget hver gang vi registrerede en fisk, kan vi opstille nogle 
diagrammer over fiskenes position i forhold til brinken. På de nedenstående figurer 6.9 vises de 
observerede ørreders placering i forhold til brinken. 
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Sf.19 forår, dag (11)
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Sf. 2, vinter, dag (34)
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Sf. 2, vinter, nat (22)
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Sf. 2, forår, dag (24)
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Sf. 2, forår, nat (14)
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Sf. 27, vinter, dag (19)
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Sf. 27, forår, dag (11)
0
20
40
60
80
100
0-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-70
71-80
81-90
91-100
Afstand [%]
F
re
kv
en
s 
[%
]
 
Figur 6.9: Fiskenes afstand til brinken 
Graferne viser fiskenes position i vandløbet ved de 3 sandfang. Afstanden er omregnet til procent. 0 % svarer til 
brinken og 100 % svarer til midten af vandløbet. Ved alle sandfang er fiskenes placering angivet ved både vinter 
og forårsobservationen.  
 
Ved sandfang 19 er det tydeligt, at fiskenes placering i vandløbet hovedsageligt et koncentreret 
omkring brinkzonen både vinter og forår. Ved forårsobservationerne kunne det tyde på, at fiskene 
bevæger sig væk fra brinkzonen om natten. Dette er dog ikke tilfældet ved vinterobservationerne. 
 
Ved sandfang 2 fordeler fiskene sig ikke efter samme mønster, som fiskene ved sandfang 19. Ved 
forårsobservationerne er ingen fisk helt ude i kanten. Ørrederne befinder sig i stedet næsten jævnt 
fordelt ude i vandløbet, hvilket også gør sig gældende ved vinterobservationen. Ved 
vinterobservationen observeres dog fisk i brinkzonen.  
 
Ved sandfang 27 er billedet meget lig det for sandfang 2. Der er dog både ved vinter- og 
forårsobservationen fisk placeret i brinkzonen. Sammenligner man de to grafer, ses det at der ved 
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forårsobservationen ingen fisk er midt i åen, hvilket der er ved vinterobservationen. Desuden er der 
langt flere fisk placeret nær brinken ved vinterobservationen. 
 
Udover fiskenes placering i forhold til brinken kan vi også ud fra vores observationer belyse 
sammenhængen mellem ørredernes størrelse og den vanddybde, som vi har registreret dem på. På 
figur 6.10 er fiskenes længde som funktion af dybde på habitat plottet. 
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Figur 6.10: Længde af fisk som funktion af dybde på habitat 
Der ses en tendens til at størrelsen af fiskene og dybden på habitatet hænger sammen. De små fisk står på lave 
dybder og jo større fiskene bliver des større vanddybder vælger de at stå på. Den indsatte linie er en tendenslinie. 
 
Der ses, at der er en svag lineær tendens mellem længden af de PIT-mærkede fisk og dybden på deres 
habitater. R2 er dog kun på 0,34, så den lineære sammenhæng er ikke særlig udpræget. Tendensen er 
dog, at større fisk står på dybere vand end de mindre fisk. Således er der ingen fisk større end 20 cm 
der står på dybder mindre end 25 cm. 
 
6.7.2 Mesohabitat 
I dette afsnit opstilles der en figur som viser alle de observerede ørreders anvendte mesohabitater 
sammenlignet med de tilgængelige mesohabitater ved alle tre sandfang.  Desuden opstilles en 
elektivitetskurve, som beskriver fiskenes selektion af mesohabitat, for at se om der er nogle 
mesohabitater ørrederne foretrækker. Se figur 6.11.  
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Figur 6.11: Mesohabitatpræferencer 
På figuren er de samlede tilgængelige mesohabitater ved sandfang 19, 2 og 27 sammenlignet med fiskenes 
anvendte mesohabitater ved de tre sandfang. Til højre er elektivitetskurven, der beskriver fiskenes selektion af 
mesohabitater. 
 
Fiskene viser stærk avoidans for at stå i mesohabitatet riffle. Man kan se, at fiskene har en moderat 
præference for mesohabitatet pool. I forhold til run, kan vi se, at fiskene kun svagt foretrækker dette. 
Men sammenstilles selektionen af run med selektionen af riffle, er det tydeligt, at fiskene fortrækker 
run frem for riffle.  
6.7.3 Strømhastighed 
Som beskrevet i afsnittet om ørreden, så er strømhastigheden en vigtig parameter for ørreden, når den 
vælger standplads. Alt efter dens livsstadie og aktivitet har den både brug for strømmende vand såvel 
som stille vand, hvor den kan finde strømlæ. I dette afsnit fremvises grafer som beskriver de 
tilgængelige strømhastigheder og disse holdes op mod ørredernes anvendte strømhastigheder fra vores 
observationer. Desuden er der opstillet grafer for elektivitetsværdien. De anvendte strømhastigheder, 
der hvor fiskene står, er beregnet ved at tage gennemsnitsværdierne for strømhastighederne ved 
bunden, 0,2 og 0,6 gange den pågældende dybde. De tilgængelige strømhastigheder er baseret på 
målinger fra transektanalysen. 
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Sf. 19, forår, dag (12)
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Sf. 2, vinter, dag (33)
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Sf. 2, vinter, nat (18)
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Sf. 2, forår, dag (24)
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Sf. 2, forår, dag (24)
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Sf. 2, forår, nat (14)
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Sf. 27, vinter, dag (18)
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Sf. 27, forår, dag (12)
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Figur 6.12: strømhastighedspræferencer 
Figurerne til venstre viser de tilgængelige strømhastigheder holdt op mod de anvendte strømhastigheder ved 
sandfang 19, 2 og 27. Figurerne til højre viser elektivitetskurverne for fiskenes strømhastigheds præferencer. 
 
Ud fra graferne i figur 6.12 kan man se, at strømhastigheden ved alle tre sandfang hovedsageligt ligger 
mellem 0-40 cm/s. Der er dog enkelte steder ved sandfang 2 og 27 en højere strømhastighed. 
Sammenligner man de strømhastigheder, som fiskene anvender med de tilgængelige, er der et mønster. 
Det gør sig gældende ved mange observationer, at fiskene viser præference for strømhastigheder 
mellem 11-20 cm/s. På elektivitetskurven fremgår dette også, idet det gør sig gældende på 6 ud af 10 
grafer, at der er tale om en stærkt eller moderat præference for strømhastigheder mellem 11-20 cm/s. 
Det gør sig kun gældende i et enkelt tilfælde, at de viser avoidans. Dette er ved sandfang 19 forår, nat, 
hvor der kun er observeret fire fisk. Ved strømhastigheder over 40 cm/s er der i alle tilfælde en stærk 
avoidans. Der er umiddelbart ikke nogen sammenhæng i fiskenes foretrukne strømhastigheder i 
forhold til vinter, forår og dag, nat.  
 
6.7.4 Vegetations dække   
Ud over strøm er vegetation også en vigtig faktor for ørreden. Vegetationen kan fungere som 
skjulested og danne strømlæ for fiskene.  Derudover er vegetation tilholdssted for mange smådyr, og 
dermed føde. Nedenfor ses grafer, som beskriver vegetationsdække tilgængeligheden i procent ved de 
tre strækning er sammenholdt med fiskenes anvendelse i procent. 
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Sf. 19, vinter, dag
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Sf. 2, vinter, dag (32)
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Sf. 27, vinter, dag (19)
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Sf. 27, forår, dag (13)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
0-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-70
71-80
81-90
91-100
Vegetations dække i [%]
F
re
kv
en
s 
[%
]
 
Sf. 27, forår, dag (13)
-1,00
-0,75
-0,50
-0,25
0,00
0,25
0,50
0,75
1,00
0-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-70
71-80
81-90
91-100
Vegetations dække i [%]
A
vo
id
an
s-
P
ræ
fe
re
n
ce
 
 
Figur 6.13: Vegetationsdækkepræferencer  
Figurerne til venstre viser det procentvise tilgængelige vegetations dække sammenlignet med fiskenes 
procentvise anvendelse af vegetationsdække. Til højre er elektivitetskurver for alle de undersøgte strækninger 
dag og nat, vinter og forår. Tilgængelig vegetation er baseret på transektanalysen. 
 
Af figur 6.13 ses det, at de fleste af fiskene er observeret i et vegetations dække på over 10 % og under 
80 %. På 7 ud af 10 af graferne har fiskene en moderat eller stærk avoidans for et vegetations dække 
på under 11 %. Dette gør sig også gældende for over 90 % vegetationsdække på 6 ud af 10 grafer. Ved 
sandfang 19 er fiskene på vinterobservationen registreret ved flere forskellige procentvise 
vegetationsdække om dagen i forhold til om natten. Der er umiddelbart ikke nogen sammenhæng 
mellem døgnvariationen og præferencer for valget af vegetationsdække. Derudover er der heller ingen 
tydelig sammenhæng mellem valget af vegetationsdække og vinter og forår.  
6.7.5 Bundsubstrat 
Da bundsubstratet både kan være med til at yde skjul og give strømlæ, er det ligesom strømhastighed 
og vegetation en vigtig parameter for ørredens valg af habitat. I dette afsnit opstilles de procentvise 
fordelinger af bundsubstrat ved sandfangene, og disse sammenlignes med de observerede ørreders 
anvendte bundsubstrat. Herudover vises elektivitetskurver. 
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Sf. 19, vinter, dag (9)
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Sf. 2, vinter, dag (32)
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Sf. 27, vinter, dag (19)
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Figur 6.14: Bundsubstratpræferencer 
Figurerne viser den procentmæssige sammensætning af substrat ved de tre sandfang. Disse er sammenlignet med 
den procentvise fordeling af substrat, der hvor vi har observeret fiskene. Til højre ses elektivitetskurver for hver 
strækning hhv. vinter og forår, dag og nat.  
 
Resultatet af substratanalysen og fiskenes valg af substrat er ud fra figur 6.14 at se meget svingende. I 
nogle tilfælde foretrækker fiskene at stå på et bundsubstrat hovedsageligt bestående af silt og andre 
gange sand.  Der er kun svage tendenser at spore. For eksempel gælder det for 6 ud af 10 grafer, at 
fiskene enten har en moderat eller en stærk præference for sten. En anden tendens er at i 7 ud af 10 
tilfælde, undgår fiskene at vælge bundsubstratet CPOM. For alle disse er der tale om en stærk 
avoidans.  
 
6.7.6 Dybde 
Den sidste parameter vi ser på er dybden på habitatet. I dette afsnit viser vi grafer, der beskriver de 
tilgængelige dybder og dybderne, som fiskene står på, samt elektivitetskurver.  
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Sf. 19, Vinter, dag (13)
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Sf. 2, vinter, dag (33)
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Sf. 27, vinter, dag (19)
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Sf. 27, forår, dag  (13)
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Figur 6.15: Dybdepræferencer 
Figurerne viser den tilgængelige og den anvendte dybde ved de tre sandfang. Til venstre er elektivitetskurver, 
som beskriver fiskenes selektion dag og nat, vinter og forår ved sandfang 19 og 2, og kun om dagen ved 
sandfang 27. 
 
Det ses, at dybderne ved sandfang 19 er lavere end ved de to andre sandfang, desuden står fiskene her 
også generelt i lavere vand end fiskene ved de andre strækninger. Ved vinterobservationen har fiskene 
ved sandfang 19 stærk præference for at vælge en vanddybde mellem 31-35 cm. Ved 
forårsobservationen har fiskene lavere dybdepræferencer end om vinteren.  
 
Ved sandfang 2 og 27 er fiskenes præferencer for vanddybde meget ens. Ved begge sandfang skal 
vanddybden være over 30 cm før fiskene har præference for valget. Kun vinter, nat ved sandfang 2 har 
fiskene en moderat præference for valget af dybden 26-30 cm. For sandfang 2 og 27 er der en klar 
avoidans for valget af en vanddybde mellem 0-15 cm.  
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7. Fejlkilder 
Vi er gennem arbejdet med observationerne af ørrederne blevet bevidste om fejlkilderne ved vores 
metode. Disse fremstilles i dette afsnit. Fejlkilderne er delt ind i forskellige grupperinger, så der 
overordnet skelnes mellem systemfejl og almindelig usikkerhed. Systemfejl eller bios skal forstås som 
en gentagende ensidig fejl. Dette kunne f.eks. være et tæt buskads, og dermed et muligt habitat, hvor 
vi aldrig kunne komme ind med PIT-detektoren. Et eksempel på almindelig usikkerhed kan være at en 
fisk smutter fra os, og vores data sæt dermed bliver mindre, altså en fejl der ikke er gentagende.  
7.1 Systemfejl 
Bestemmelse af habitat 
Da PIT-detektoren som nævnt kun angiver fiskens position med ca. 50 centimeters nøjagtighed, kan vi 
ikke angive helt præcist, hvor fisken er lokaliseret med mindre, vi får en visuel position med 
undervandskameraet. Det kan derfor være at vi bestemmer habitatet lidt forskudt fra hvor fisken 
egentligt står. Dette kan have stor indflydelse på beskrivelsen af mikrohabitatet, da de fysiske 
parametre, som vegetationsdække og substrat varier meget over små afstande. 
 
Tidsplan 
Tiderne for observationer er, som beskrevet placeret i forhold til solopgang og solnedgang, med et så 
stort tidsinterval mellem observationerne som muligt. Tiden imellem observationerne kan dog have 
været for kort til at fiskene, hvis forstyrret, har kunnet få ro til at indfinde sig i deres sædvanlige 
habitater. Denne fejlkilde må beregnes størst for forårsobservationen, da natten her var kortere, og der 
dermed var mindre tid mellem aften og morgen observationerne.  
 
Ved vinterobservationen begyndte morgen- og aftenobservationerne henholdsvis en time før 
solopgang og –nedgang. Da hver observation tog ca. tre timer, bevirkede planlægningen, at det kun 
var mørkt den første time af morgenobservationen og kun lyst den første time af aftenobservationen. 
Da ørreder oftest skifter habitat umiddelbart efter mørkets og før lysets frembrud, kan dette have en 
påvirkning på resultaterne.  
 
Opmåling 
Da det er Klaus Just, der har udført elektrofiskningen og bestandsanalysen, kan der være afvigelser i 
opmålingerne af afstandene på disse i forhold til vores opmålinger, da vi ikke har brugt samme 
måleudstyr og pga. almindelig måleusikkerhed. Dette kan have indvirkning på vores beregninger for 
ørredernes bevægelser.  
 
PIT-søgning 
Da der er meget dybt i selve sandfang 2 var det ikke muligt at gå i vandet og søge efter fisk. Derfor er 
det kun de første 1-2 m langs brinken i sandfanget, som er blevet gennemgået med PIT-detektoren. 
Tilsvarende var der nedstrøms sandfang 27 en strækning på ca. to meter med så tæt buskads, hen over 
åen, at vi ikke kunne komme ordentligt ind med PIT-detektoren. Det er muligt at der har stået ørreder 
disse steder som dermed ikke er kommet med i datasættet. 
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Strømmåler 
Vi havde problemer med, at strømmåleren frøs fast om natten, da der var megen nattefrost. Dette 
gjorde at strømmålingerne fra natteobservationen muligvis er upræcise. Dette må betegnes som en 
fejlkilde. Herudover skulle strømmåleren smøres med jævne mellemrum for at den fungerede optimalt, 
hvilket vi først blev opmærksomme på senere. 
 
7.2 Usikkerheder 
PIT-søgning 
PIT-detektoren er konstrueret på en sådan måde, at det ikke er muligt at lokalisere fiskene, uden at 
man er nødsaget til at gå i vandet. Der er derved stor sandsynlighed for, at vi har skræmt nogle fisk, og 
dermed ikke observeret dem på deres oprindelige habitat, men derimod i et skjulested. Dette er en 
væsentlig fejlkilde, da vi på denne måde oftest får noteret ørredernes skjulesteder som deres 
habitatvalg. 
 
Da vi starter observationerne nedstrøms for fiskene, vil det være mest sandsynligt, at de flygter 
opstrøms, hvis vi skræmmer dem. Men fiskene har lettere ved at flygte nedstrøms, da det er med 
strømretningen. De fisk som flygter opstrøms, er der stadig stor sandsynlighed for vi finder med PIT-
detektoren, mens de fisk, der flygter nedstrøms, har mulighed for at komme forbi os, uden at blive 
registreret af PIT-detektoren. Sker dette bliver fisken ikke registreret ved den pågældende observation, 
og vil i første omgang forventes udvandret uden for vores måleområde eller døde. Hvis den 
pågældende fisk observeres ved andre observationer i løbet af døgnet, tyder meget dog på, at fisken 
havde flygtet forbi os og ikke blev registreret. For observationerne ved sandfang 27 kan vi ikke 
foretage den form for krydstjek, da vi kun laver en observation vinter og forår. 
 
Bestemmelse af habitat 
En usikkerhed i denne undersøgelse er, at forskellige personer vurderer mikrohabitatets 
sammensætningen, og det kan opfattes forskelligt, hvordan den procentmæssige fordeling af de 
forskellige bundsubstrater fordeler sig. For at klarlægge omfanget af forskellene på vurderingen, har vi 
udført en subjektivitetstest. Til sammenligninger med andre undersøgelser må man tage højde for, at 
det er en subjektiv vurdering i hver undersøgelse, og at sammenligning mellem undersøgelser dermed 
må påregnes en hvis usikkerhed. 
 
Vi har valgt i vores habitatmapping, at to personer, diskuterer og fastsætter vurderingerne af substratet 
og mesohabitaterne, for at få en så objektiv vurdering som muligt. I vurderingen af hvor der er 
henholdsvis pool, run og riffle, vil der i mange tilfælde være en flydende overgang mellem disse 
mesohabitater, og der vil dermed også være en fejlkilde her, da det igen vil være en subjektiv 
vurdering hvornår disse overgange skifter.  
 
Tab af PIT-mærke 
Som nævnt i metodeafsnittet viser undersøgelser, at der kun er en lille risiko, for at fiskene taber PIT-
mærkerne. I Ombredane et. al’s undersøgelse fra 1998 var der således kun 3,38 % ud af 2000 fisk, der 
mistet deres mærke efter syv måneder. Vi havde som udgangspunktet for vores undersøgelse 68 
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mærkede fisk fra de tre sandfang. Af dem har vi observeret 47 plus tre fisk, der er mærket ved andre 
sandfang. Vi har fundet, at minimum fem fisk har mistet deres mærke ved at grave dette op af 
bundsedimentet. Vi ser altså, at minimum 7,35 % af fiskene mistet deres mærke. Vi kan af gode 
grunde ikke sige noget om de 21 fisk, vi på intet tidspunkt har observeret. En usikkerhed i vores 
analyse består i, at vi fejlagtigt kan tolke et tabt PIT-mærke som et valgt habitat. Vi har mistanke om 
mindst et sted, hvor PIT-mærket kan være tabt, men vi kan ikke eftervise dette. Hvis vi ikke finder 
fisken med undervandskameraet, vil vi ikke kunne sikre os, at PIT-mærket sidder i fisken. Vi har 
umiddelbart ingen forklaring på, at vi konstatere en så høj frekvens af fisk der mister PIT-mærket.  
 
PIT-detektor overload 
PIT-detektoren var lavet sådan, at den kun kunne rumme 1240 hits, altså 1240 detektioner, hvor den 
registrerer et PIT-nummer. Undertiden tæller den fejlagtigt op, også selvom den ikke registrer en fisk. 
Når den nåede grænsen på de 1240 hits, skulle den genstartes og nulstilles, før den igen kunne 
registrere nummeret på PIT-mærket. Det skete derfor nogle gange, at vi registrerede en fisk, men ikke 
kunne notere dens nummer fordi PIT-detektoren var overloaded med hits. Vi var næsten hver gang i 
stand til at finde fisken igen, efter vi havde genstartet PIT-detektoren, og derved kunne vi notere 
fiskens nummer. Det skete dog et par gange, at vi ikke fik PIT-nummeret registreret. 
 
Vandring og Dødelighed 
Det er desværre ikke alle de mærkede fisk, vi finder med PIT-detektoren. Dette kan dog heller ikke 
forventes, da der er en naturlig dødelighed blandt fiskene. De fisk, der ikke findes med PIT-detektoren 
på nogen af de fire observationer, vi foretager i løbet af et døgn, forventes ikke at være til stede på den 
undersøgte strækning i åen. De fisk, hvis fravær skyldes dødelighed, udgør ikke nogen fejlkilde, 
medmindre deres PIT-mærke stadig ligger i åen, og vi derved registrerer fisken. De fisk hvis fravær 
skyldes vandring er derimod en vigtig fejlkilde, da vandringsmønstret blandt andet er det vi 
undersøger for. Vi har desværre ringe mulighed for at vurdere, om de manglende fisk er vandret væk 
eller er døde. Dette verificeres kun, hvis vandringen har fundet sted fra et sandfang til et andet, da det 
kun er nær sandfangene PIT-detektoren bruges. Et forsøg på at minimere denne fejlkilde, kunne være 
at gå hele åen igennem med PIT-detektoren, for at undersøge for større vandringer, men dette er en 
meget tidskrævende proces og ikke noget vi har praktiseret. Det kan tænkes at strækningerne, som vi 
har undersøgt, har været for korte til at kunne finde fiskene, på trods af at vi har bevæget os ca. 50 m 
ud over den strækning, hvor der blev elektrofisket. 
 
Specielt for vinterobservation, sandfang 19 
For første observationsrunde omkring sandfang 19 gælder det at opmålingen af fiskenes placering i 
forhold til sandfanget kan være afvigende, da vi hver gang, vi observerede en fisk opmålte afstanden 
på ny. Derfor kan der være forskel på de noterede afstande, selvom fisken befinder sig det samme sted. 
Vi besluttede derfor at ændre opmålingsmetoden til de videre observationer. 
 
Specielt for vinterobservation, sandfang 2 
På dagsobservationen måtte vi holde pause midt i observationen, da batteriet på PIT-detektoren løb tør 
for strøm. Derved blev den sidste del af observationen rykket 1-2 timer i forhold til tidsplanen.  
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Specielt for vinterobservation, sandfang 27 
Vi havde problemer med at få stopuret til at fungere ved de sidste observationer. Derved må vi 
påregne en fejlmargen på de strømmålinger der blev lavet, da målingerne ikke med sikkerhed var 
indenfor et tidsinterval på 30 sek. 
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8. Diskussion 
Diskussionen vil i hovedtræk følge resultatafsnittets opbygning. Først diskuteres resultaterne for 
sammenligningen af habitatudbudet og bestandsanalysen for de tre strækninger. Derefter diskuteres 
sandfangenes effektivitet. Følgende ser vi på ørredernes bevægelser, og til sidst diskuteres de 
observerede tendenser i fiskenes habitatpræferencer.  
 
8.1 Habitatudbud og bestandsanalyse 
Her kommer en sammenligning af habitatudbudet og resultaterne fra bestandsanalysen. 
Habitatudbudet baserer sig på en vurdering af variationen i udbudet af mesohabitater, substrat og 
vegetation på makroplan. Ud fra vores hypotese vil vi forsøge at vurdere, om der burde være flest 
ørreder opstrøms eller nedstrøms for sandfanget, og dette vil blive holdt op imod de faktiske tal fra 
bestandsanalysen. 
 
Sandfang 19 
Der er en bedre mesohabitatfordeling opstrøms for sandfang 19 end nedstrøms. Opstrøms for 
sandfanget er der tilsammen 35 % pool og riffle, mens der nedstrøms er et langt run. Opstrøms for 
sandfanget er bundsubstratet en del mere varieret end nedstrøms, hvor bundsubstratet næsten 
hovedsageligt består af sand og silt. Der er dog mere vegetation nedstrøms, men kun en begrænset 
mængde på omkring 15 %. Grundet den bedre mesohabitat- og substratfordeling opstrøms for 
sandfanget, forventede vi at finde flest fisk her. Ved bestandsanalysen blev det beregnet, at der var 79 
fisk nedstrøms, og 52 fisk opstrøms. Dette var imod vores forventninger. Denne tendens følger dog 
vegetationen ved sandfanget, da denne viste mest vegetation nedstrøms. Grunden til der blev fundet 
flest fisk nedstrøms kan også hænge sammen med, at der nedstrøms var lange strækninger med 
underskårne brinker, som yder gode skjul for ørrederne. Disse er der dog ikke blevet taget hensyn til i 
habitatmappingen, og de indgår derfor ikke i analysen. 
 
Sandfang 2 
Opstrøms sandfang 2 er åen lige blevet genslynget, og der er et meget varieret udbud af mesohabitater. 
I denne forbindelse er der også blevet udlagt sten og gydegrus i vandløbet, og der er derfor en god 
varieret bundsubstratsammensætning. Pool og riffle udgør hele 48 % af strækningen. Nedstrøms for 
sandfanget er der et mindre udbud af mesohabitater, pool og riffle udgør her kun 13 %. 
Bundsubstratsammensætningen er også meget varieret nedstrøms, men har dog en større sandfraktion 
og færre sten end opstrøms. Opstrøms for sandfanget er der ca. 10 % vegetation, mens der nedstrøms 
er ca. tre gange så meget. Denne forskel skyldes, at området opstrøms sandfanget stadig bærer meget 
præg af det store indgreb ved genslyngningen, og at der endnu ikke er vokset så meget vegetation op 
igen. Vi vurderer derfor, at der vil stå flere fisk nedstrøms for sandfanget, da strækningen opstrøms 
endnu ikke virker attraktivt for ørrederne, da der mangler skjul i form af vegetation. I 
bestandsanalysen kan vi også se, at vi finder 35 fisk nedstrøms og kun fem fisk opstrøms, hvilket 
støtter vores formodning. 
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Sandfang 27 
Mesohabitatfordelingen er en smule mere jævnt fordelt opstrøms end nedstrøms. Opstrøms er der 
tilsammen 31 % pool og riffle, og nedstrøms er der 25 %. Substratfordelingen er meget mere varieret 
opstrøms for sandfanget, med bl.a. 25 % groft grus, og en sandfraktion på omkring 40 %. Nedstrøms 
for sandfanget er der 60 % sand og kun omkring 5 % groft grus. Vegetationsdækket er højt både 
opstrøms og nedstrøms, med hhv. 30 % og 25 %. Grundet den store lighed opstrøms og nedstrøms er 
det svært at sige, hvor det forventes at der findes flest fisk. På baggrund af den mere varierede 
substratfordeling, og det lidt større vegetationsdække, forventer vi at finde flest fisk opstrøms. Tallene 
fra bestandsanalysen viser, at der var 21 fisk opstrøms mod 12 nedstrøms. Det er overraskende, at der 
er næsten dobbelt så mange fisk opstrøms, da der samlet set ikke er særlig stor forskel på udbudene 
opstrøms og nedstrøms. 
 
Sandfangenes effekt 
Vi kunne ikke umiddelbart se nogen større effekt af sandfangene, da der er meget sand nedstrøms for 
disse. Det er ikke til at sige, hvordan der ville have set ud, hvis der ikke havde været sandfang til at 
opfange de store mængder sand, der transporteres med strømmen. Der er ingen tvivl om, at 
sandfangene virker i den forstand, at de fanger en del sand. Det er dog svært at se, om de har en 
økologisk effekt nedstrøms, da alle de nedstrøms strækninger vi undersøgte havde en stor sandfraktion 
i bundsubstratet. Alle de opstrøms strækninger vi undersøgte synede til at have gode forhold i forhold 
til, hvad vi kunne forvente. Den store sandmænge var der givetvis før anlæggelsen af sandfangene, så 
der vil derfor nok gå noget tid før effekten af sandfangene kan ses. Af transektanalyserne ses dog en 
svag tendens, idet mængden af silt nedstrøms er faldet ved alle sandfang fra vinter til forår. 
Tilsvarende er den steget opstrøms, hvilket stemmer overens med teorien. At vi ikke har kunnet se en 
direkte effekt af de store sandmængder på ørredernes valg af habitat betyder ikke, at det ingen effekt 
har på dem.  
 
Det virker som om, det ville være fornuftigt at koncentrere indsatsen omkring anlæggelsen af sandfang 
ved de strækninger, hvor der er gydegrus, da sandet ikke ser ud til at genere de voksne ørreder, men er 
livstruende for ørredæggene. På den flotte genslyngede strækning kunne man allerede se begyndende 
tilsanding på nogle af områderne med gydegrus. Derfor ville det være oplagt at placere et sandfang 
umiddelbart opstrøms for den nyrestaurerede strækning.  
 
8.2 Ørredernes bevægelser 
Ud fra hypotesen forventer vi ikke, at ørrederne vil flytte sig særlig meget, da de er territoriale. Det 
viser sig da også, at det kun var få af ørrederne, der flyttede sig mere end 15 meter fra det punkt, hvor 
de var blevet elektrofisket. Der vil dog altid være strejfere, der bevæger mere på sig end andre. Der er 
fisk, der har flyttet sig op til 160 meter, og der er givetvis også fisk, der har flyttet sig mere end det. 
Eksempelvis fisken fra sandfang 19, der har bevæget sig helt ned til sandfang 25, som ligger ca. tre 
kilometer nedstrøms. Denne fisk er 12,1 cm, og det er derfor sandsynligt, at den er smoltificeret 
[Hansen et al. 2000]. For de større fisk kan man forvente, at de oftest vandrer nedstrøms i åen, da de 
her finder større vanddybder. I og med at de fleste af fiskene ikke flytter sig mere end 30 meter er det 
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med til at forklare, hvorfor vi ikke finder flere fisk opstrøms for sandfang 2. Da fiskene ikke flytter 
meget på sig, kommer de ikke til at se alle de frie standpladser. Man kan nok derfor forvente, at det vil 
være mindre fisk, der kommer til indtage det nye stræk, da de trækker nedstrøms, når de bliver større 
for at få et lidt dybere habitat.  
 
De fisk, der har flyttet sig meget, er også med til at forklare, at vi ikke finder alle de mærkede fisk. 
Nogle er givetvis blevet spist, har tabt deres mærke eller er død på anden vis. En del af forklaringen 
for de færre observerede fisk skyldes nok også migration til andre dele af vandløbet. Disse fisk der har 
vandret så langt at vi ikke har fundet dem er naturligvis ikke afbilledet på vores graf, så det skal men 
have i mente når man ser på grafen. Den er ikke 100 % dækkende med mindre hele vandløbet blev 
gennemgået i et forsøg på at finde alle de mærkede fisk.  
 
Vi ser at vi ikke genfinder mange af de store fisk over 20 cm. på forårsobservationen ved sandfang 2. 
Det kunne tænkes at de havde smoltificeret og trukket ud, men grundet deres store størrelse er dette 
ikke særlig sandsynligt da en smoltification ville have fundet sted inden fisken blev så stor. Fisk over 
20 cm må man forvente er bækørreder, der ikke vil smoltificere men forblive i åen [Hansen et al. 
2000].  Grunden til at vi ikke finder disse fisk kan være, at de store fisk flygter, hvorimod de små fisk i 
højere grad trykker sig i deres skjul. 
 
Det er utroligt svært at se noget mønster i fiskenes positionsskift ud fra vores grafer. Hvilket muligvis 
kan skyldes, at vores metode ikke er så god til at registrere dette. Vi har prøvet at se på hvornår på 
døgnet de skiftede position, og f.eks. ikke på om de skiftede mesohabitat, når de skiftede position. Vi 
har derfor valgt at sammenligne, hvor langt fiskene i gennemsnit flyttede sig fra observation til 
observation. Dette giver en begrænsning for tolkning af vores data. Hvis fiskene f.eks. skifter fra en 
position i et run og til den nærmeste pool, vil dette skift være meget længere på en strækning hvor der 
er langt til en pool i forhold til strækninger hvor der er en stor variation og der sjældent er langt til en 
pool. Fiskene har flyttet sig ca. lige langt fra observation til observation, uanset hvilket sandfang man 
ser på. Dog er der en svag tendens til, at fiskene bevæger sig mindre fra dag til aften og nat til morgen. 
Positionsskift vil ofte forekomme, når fisken går fra hvile/skjul til fouragering. Det var kun sjældent, 
at vi observerede fisk, der fouragerede. De fleste fisk var, grundet vores metode, formodentlig i skjul 
når vi registrerede dem. Dette kan godt være en forklaring på, at vi ikke ser noget mønster i deres 
positionsskift.  
 
8.3 Præferencer 
Placering i vandløbet 
Med dette prøvede vi at klarlægge, om brinkzonen har en nævneværdig betydning for fiskenes valg af 
standplads. Det viste sig, at fiskene generelt stod nærmere brinken end midten af vandløbet. Ved 
sandfang 19 kunne det ses, at fiskene oftest stod helt inde ved brinken, hvilket sandsynligvis skyldes at 
vegetationsudbudet var mindre her. Denne tætte tilknytning til brinken var dog ikke nær så tydelig ved 
de andre sandfang. Det skyldes nok den højere grad af vegetation i vandløbet. Fiskene har derfor ikke 
været ligeså afhængige af brinkerne for at få skjul. Placeringen i vandløbet ser hverken ud til at variere 
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med årstid eller hen over døgnet. Vi havde forventet, at fiskene var mindre sky om natten og derfor var 
mere tilbøjelige til at stå i midten af åen. Dette ville ofte være for at fouragere, og disse vil 
formodentligt blive skræmt grundet vores metode.  
 
Mesohabitat 
Fiskene viser samlet set moderat præference for pool og stærk avoidans for riffle. Dette ligger lige i 
tråd med, hvad vi kunne forvente. Pools er at foretrække for fiskene, da der her er god dybde, lav 
strømhastighed og ofte godt vegetationsdække. Ud over dette yder vanddybden i sig selv en 
beskyttelse mod prædatorer som f.eks. fiskehejrer. Riffle er sjældent attraktive som skjul, da der ofte 
er sparsom vegetation og de fleste skjul i riffles er i strømlæ bag større sten. Avoidansen for riffle er 
ret udpræget og er eksempelvis mere end dobbelt så stor som præferencen er for pool. 
 
Strømhastighed 
Vi ser gennemgående den tendens gældende for alle sandfang, at fiskene viser moderat til stærk 
præference for strømhastigheder mellem 11 og 20 cm/s. Fiskene viser også med kun ganske få 
undtagelser stærk avoidans for strømhastigheder over 40 cm/s, og allerede ved 35 cm/s ses middel til 
stærk avoidans. Vi forventede heller ikke at finde fisk i de høje strømhastigheder. En strømhastighed 
på ca. 40 cm/s betyder f.eks. at en gennemsnitsfisk på 16-17 cm skulle svømme mere end 2 
kropslængder pr. sek. hvilket ikke er særlig energirentabelt.  
 
Der er små variationer i præferencen over døgnet, men det er stort set kun ved sandfang 19 at det ses. 
Her ser det ud til at fiskene om vinteren vælger en smule hurtigere strøm om natten end om dagen. 
Omvendt ser det ud til i foråret, at de foretrækker en smule hurtigere strøm om dagen. Ved de andre 
sandfang er der ikke nogen tendenser at spore.  
 
Det må formodes, at strømhastigheden på fiskens eksakte placering oftest vil være væsentlig mindre 
end den fremgår af vores beregninger, da denne strømhastighed er et gennemsnit fra vandsøjlen hvori 
ørreden står. Dette skyldes, at det oftest ikke var muligt at måle strømhastigheden ved ørredens snude, 
da vi næsten aldrig fandt ørrederne visuelt. Ligeledes er strømmålingerne ofte målt lidt væk fra, hvor 
vi formodede ørreden befandt sig, da det ofte ikke var muligt at måle strømhastigheden på grund af 
grøde. Man kan derfor diskutere, hvorvidt data vedrørende strømhastigheder overhovedet er brugbart, 
men hvis man vælger at betragte det som en beskrivelse af strømhastigheden i den vandsøjle fisken 
står i, mener vi godt, det kan bruges til at danne et billede af strømhastighederne nær ørrederne.  
 
Vegetation 
Der ses umiddelbart intet mønster i fiskenes præference fra dag til nat og fra vinter til forår. Dog ses 
det, at ørrederne ved sandfang 27 foretrækker mere vegetation forår end vinter. Generelt kan det dog 
siges, at fiskene viser stærkt avoidans for vegetationsprocenter under 11 %. Det viser sig også, at vi 
kun har fundet ret få fisk, der stod på mere end 80 % vegetation. Oftest stod fiskene dog dækket ind 
under en plante, men da vi skal vurdere vegetationen i et 30 gange 30 cm kvadrat bliver 
dækningsprocenten sjældent lige så høj, som den var lige over ryggen på fisken. Som sagt fandt vi kun 
ganske få fisk, der ikke stod i nærheden af noget vegetation, og det er ud fra vores data vores 
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opfattelse, at vegetationen er ørredens vigtigste kilde til skulesteder og strømlæ. Fiskene følte sig 
tydeligvis trygge, når vi fandt dem under vegetationen, hvilket også er endnu en indikator for, at vi 
fandt dem i skjul. 
 
Der en stor uoverensstemmelse i bedømmelsen af vegetation i vandløbet. Ved habitatmappingen blev 
vegetation bedømt til at udgøre 5 % af arealet nedstrøms for sandfanget. Klaus Just har bedømt samme 
stræk til at have 40 % vegetationsdække. En del af denne forskel kan muligvis forklares ved at 
transekterne er blevet lagt på en sådan måde, at de ikke er optimalt repræsentative for hele 
strækningen. En anden forklaring til de variationer mellem habitatmappingen og transektanalyserne er 
usikkerheden ved de subjektive vurderinger. Subjektivitetstesten giver et skøn for, hvor stor en 
afvigelse, man må tage som forbehold for vurderingerne. Således afviger vores bedømmelser med ca. 
10 %, disse er dog ikke nok til at forklare den store afvigelse. 
 
At Klaus Just finder mindre vegetation i forårstransekterne skyldes muligvis, at vandstanden er faldet 
så meget, at bredvegetationen ikke længere hænger ned i vandet. En del af den visne vegetation er 
givetvis også rådnet og blevet skyllet væk i mellemtiden. 
 
Bundsubstrat 
Generelt er der en moderat til stærk avoidans for CPOM, og ofte en stærk præference for sten. Ved 
sandfang 19 ses der en stærk avoidans for grus. Dette hænger muligvis sammen med, at det kun var i 
de hårdest strømmende render, at strømmen var i stand til at erodere sig igennem sandlaget og 
blotlægge noget grus. Disse steder med stærk strøm er ikke attraktive for ørrederne som argumenteret 
for under strømhastighed. Ligesom vegetation giver sten også strømlæ og en vis form for skjul, og det 
er derfor forventeligt, at de har en præference, som den vi så. Ellers ser det ud til, at fiskenes valg af 
standpladser ikke er nævneværdigt påvirket af hvilket substrat, der er på bunden. Det ser ud til, at de 
tager det substrat, der er under den plante, de stiller sig ved. Der er umiddelbart heller ingen 
sammenhænge i præferencer dag til nat og vinter til forår. Det er svært at forklare, hvorfor fiskene 
viste avoidans for CPOM. Der burde ellers være gode skjul og strømlæ ved nedfaldne grene og 
deslige, men det var ikke noget vi observerede ørrederne bruge. Som i tilfældet med vegetationen er 
bestemmelsen af bundsubstratet også en subjektiv bedømmelse. Det er dog svært at vurdere, hvorvidt 
vi ville have set et mønster selvom denne afvigelse på ca. 10 % ikke var forekommende. 
 
Dybde 
Der er generelt stor forskel i de tilgængelige dybder for strækningerne omkring sandfang 19 
sammenlignet med strækningerne ved sandfang 2 og 27. Omkring sandfang 19 er vanddybderne 
væsentligt lavere end omkring sandfang 2 og 27.  Dette gør det i en vis udstrækning svært at 
sammenligne på tværs af de tre. Fiskene står ved sandfang 19 generelt på de lave dybder, og der er en 
svag tendens til avoidans for de dybere habitater. Dette stemmer fint overens med, hvad vi 
observerede mht. deres placering i vandløbet, hvor det kunne ses, at de i høj grad havde præference for 
at stå tæt ved brinken, hvor vanddybden oftest vil være lavest. Præferencerne ved sandfang 2 og 27 
minder meget om hinanden, idet der generelt er stærke præferencer for vanddybder over 36 cm, samt 
en stærk avoidans for vanddybder under 20 cm. Generelt står fiskene ved sandfang 2 og 27 også på 
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større vanddybder, hvilket er naturligt, da åen er dybere længere nedstrøms. Ydermere ser vi en svag 
lineær tendens mellem længden af fiskene og de dybder, vi observere dem på, hvilket ligger i tråd med 
tidligere undersøgelser. 
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9. Konklusion 
Imod vores forventning er habitatudbudet på de tre strækninger i Odderbækken størst opstrøms for 
sandfangene. Dog er der mere vegetation nedstrøms for sandfangene. Dette har betydning for 
bækørredernes habitatvalg, idet der i de fleste tilfælde er flest bækørreder nedstrøms for sandfangene. 
Dermed er vegetation mere afgørende for bækørredens valg af habitat, end stor variation i 
mesohabitater.  
 
De observerede bækørreder er meget stationære, idet størstedelen ikke flytter sig mere end 15 meter 
fra februar til maj. Bækørrederne er som forventet mere aktive om foråret end om vinteren, og flyttede 
sig således over længere strækninger hen over døgnet om foråret.  
 
Bækørrederne har en moderat præference for mesohabitatet pool og en stærk avoidans overfor riffle. 
Undersøgelsen viser også at der er neutral selektionsgrad for run. 
 
Bækørrederne viser moderat til stærk præference for at stå på habitater med strømhastigheder, i 
vandsøjlen, omkring 11-20 cm/s. Ydermere ser vi stærk avoidans for strømhastigheder over 40 cm/s. 
Vi ser ingen tydelige ændringer i præferencer fra dag til nat og fra vinter til forår. 
 
Mikrohabitatet skal være delvist dækket af vegetation, da ørrederne har moderat til stærk præference 
for vegetationsdække på mellem 11 og 80 %. Tilsvarende ser vi en moderat til stærk avoidans for 
vegetationsdække under 11 %. Ligesom for strømhastigheden ser vi ingen tydelige ændringer i 
præferencer fra dag til nat og fra vinter til forår. For strækninger hvor åen var smal og havde lavt 
vegetationsdække, var der en klar tendens til at bækørrederne foretrak at bruge de underskårne brinker 
som skjul i stedet. 
 
Vi finder at den eneste bundsubstrattype som bækørreden har moderat til stærk præference for er sten. 
Derudover fandt vi intet tydeligt mønster for dens substrat præferencer.  
 
Vi har fundet, at der er en sammenhæng mellem ørredernes størrelse og dybden på deres habitat. 
Således fortrækker større fisk dybere vand. Generelt ser vi stærk avoidans for dybder under 16 cm.  
Derudover så vi ingen tydelige ændringer i præferencer fra dag til nat og fra vinter til forår. 
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10. Perspektivering 
Hvis et lignende projekt skulle udføres, skulle man overveje at lægge observationerne anderledes. 
Problemet har i dette projekt været, at vi har været nødsaget til at sammenlægge data fra de fire 
observationer til dag og nat for at øge datamængden, der blev analyseret på. Det ville være bedre at 
lave to dag-, og to natobservationer i stedet for at have observationer omkring solopgang og 
solnedgang, da det ville give et bedre datagrundlag. Man ville på denne måde have sværere ved at 
bestemme, hvornår på døgnet fiskene skifter position, men nemmere ved at konstatere om de i det hele 
taget skifter plads, i og med datagrundlaget fra start er opbygget på dag- og natobservationer. 
 
I forbindelse med en begrænsning af observationerne til dag og nat, kunne man med fordel inddrage 
flere parametre til at beskrive habitaterne. En af de oplagte parametre at øge fokus på er underskårne 
brinker, da vi observerede, at det var et vigtigt skjul i mangel på vegetation.  
 
Vi har i vores observationer erfaret at det har været ekstremt svært for os at finde fiskene med 
undervandskameraet, vi fandt således kun én fisk med kameraet. Undervandskameraet er dog en kilde 
til uvurderlig information, da beskrivelserne af mikrohabitaterne ved hjælp af dette kan blive mere 
præcise. Kameraet skal derfor ikke afskrives, og vores manglende succes kan bero på manglende 
praktisk erfaring. En anden, og brugt, metode til at undersøge mikrohabitater er at observere fiskene i 
deres rette element med våddragt og snorkel. Denne metode mangler dog PIT-mærkernes fordel i at 
kunne følge den enkelte fisk.  
 
Det er altid en fordel med et større datagrundlag. Det ville være en klar fordel for validiteten af de 
generelle antagelser, at lave observationer omkring flere sandfang, så den enkelte stræknings 
karakteristika ville blive nedtonet i analysen. På denne måde vil konklusionerne på ørredernes 
habitatvalg være mere generelt gældende. Det vil således bidrage mere til at øge validiteten af 
konklusionerne at øge antallet af undersøgte strækninger end blot at øge antallet af observationer. 
 
Som fremlagt i subjektivitetstesten, ses det at bundsubstratvurderingen er behæftet med en usikkerhed, 
da vurderingerne er subjektive. Det vil derfor være anbefalelsesværdigt, at observationerne indledes 
med en interkalibrering, hvor de tilknyttede personer ensretter deres vurderinger af bundsubstratet. 
Dette hjælper dog ikke på problemerne forbundet med at sammenligne resultaterne med andre 
undersøgelser. Problemet kan måske løses teknologisk. Det kunne således tænkes, at man vha. digitale 
fotografier og billedanalysesoftware kunne lave en ensartet og objektiv vurdering af bundsubstratet. 
 
Som beskrevet i fejlkilde afsnittet havde vi en høj frekvens af tabte PIT-mærker. I rapporten henviser 
vi til Ombredane et al. 1998, hvor tabet af PIT-mærker kvantificeres til at være godt 3%. I vores 
undersøgelse finder vi en noget højere frekvens. Det kunne være interessant at se nærmere på, hvorfor 
vi har en højere frekvens, og få kortlagt om dette skyldes, at PIT-mærkerne er blevet udstødt af fiskens 
krop, eller om fiskene blot dør. 
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En del af de PIT-mærkede fisk observerer vi aldrig, og deres skæbne er derfor ukendt. Det kunne være 
spændende at se hvor mange af disse fisk, der havde vandret over en større strækning. Dette kunne 
undersøges ved at placere magnetskinner med dataloggere i en passende afstand i hver ende af det 
observerede område. På denne måde ville man kunne kvantificere, hvor mange fisk der vandrede, hvor 
mange der undgik detektion eller er forsvundet fra vandløbet som et led i fødekæden.  
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12. Anbefalinger  
Igennem det praktiske arbejde knyttet til observationerne ude i felten, har vi erfaret at noget af det 
anvendte udstyr på nogle punkter godt kunne optimeres. I dette afsnit vil vi komme med nogle 
anbefalinger til andre, der skal udføre lignende undersøgelser, som derfor vil kunne drage fordel af 
vores erfaringer. Idet observationerne er foretaget omkring sandfang, har vi i den forbindelse også 
gjort os nogle overvejelser om deres placering.  
12.1 Anbefalinger til optimering af udstyr 
Til at observere ørrederne vil man få et bedre indblik i deres habitatvalg, hvis man kunne observere 
dem uden at skræmme dem. Dette har vi imidlertid fundet svært med det anvendte udstyr. Vi har 
derfor nogle forslag til nogle forbedringer af PIT-detektoren.  
 
Hvis udstyret blev gjort lettere og skaftet længere, ville det gøre det muligt at afsøge større 
strækninger af åen fra brinkerne. På denne måde ville man ikke skræmme ørrederne i samme omfang. 
Desuden ville det være en fordel at lave det udstyr, der holdes henover vandet af gennemsigtigt 
materiale, da skygger på bunden kan skræmme ørrederne. 
 
Som magnetfeltet er nu, kan man kun registrere PIT-mærker indenfor en radius på ca. 50 cm. Dette 
kan give fejlvurderinger af bestemmelsen af fiskenes mikrohabitat. Denne fejlbedømmelse kunne man 
imødekomme ved at magnetfeltet blev gjort mindre, hvorved ørredens position kan bestemmes mere 
præcist. Omvendt kan et lille magnetfelt have den ulempe, at man risikerer at skræmme fiskene, før 
man har registreret dem samt at de kan svømme forbi PIT-detektor føreren uden at blive registreret. En 
magnetfeltsregulerende indstilling ville derfor være optimalt, så man kan veksle alt efter behov. 
  
PIT-detektoren har et par småproblemer. F.eks. er det upraktisk, at displayet, hvorpå PIT-nummeret 
vises sidder på dataloggeren, som bæres på ryggen. Dette er især upraktisk, hvis man skal observere 
fisk alene, og derved ikke er i stand til at aflæse displayet. Desuden er der det problem, at dataloggeren 
ikke rummer særlig meget hukommelse, da den går ud, når den er fyldt og derfor med jævne 
mellemrum skal genstartes. 
 
Strømmåleren har til tider voldt problemer i forbindelse med målinger ved svært tilgængelige områder 
med meget vegetation. Strømmåleren kræver derudover også regelmæssig smøring, for at holde 
propellens leje glat. Disse problemer ville man måske kunne komme udenom, ved at bruge en 
alternativ strømmåler. Dette kunne være en elektromagnetisk strømmåler, som eksempelvis Martin 
Køhl Søholm og Bjarke Horst Jensen benytter deres undersøgelse af ”Ørredens (Salmo Trutta L) krav 
til de fysiske forhold i store vandløb med speciel vægt på yngelstadiet”. De anvender et FLOW 
METER model 801 fra firmaet Valeport i England. Denne type strømmåler gør det muligt at 
bestemme strømhastigheder i områder med tæt vegetation. 
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12.2 Anbefalinger til å-forbedring 
 
Her følger vores vurderinger af åstrækene omkring sandfangene, samt vurdering af hvad der burde 
gøres for at forbedre åerne. 
 
Sandfang 19 
Opstrøms for sandfang 19 er substratet varieret, og der er mange skift mellem mesohabitater. 
Vegetationen er sparsom, men strækket vurderer vi som i god stand. For at vedligeholde dette stræk 
bør et sandfang anlægges nogle hundrede meter længere opstrøms. Nedstrøms for sandfang 19 er hele 
strækket sandet kraftigt til og består af et langt run. Dette var sandsynligvis allerede tilfældet, da 
sandfanget blev anlagt. Selvom sandfanget har mindsket yderligere sedimentering, er bundsubstratet 
stadig domineret af sand, og strækningen er derfor ikke særlig gunstig for ørredyngel. Uden udlægning 
af gydegrus kan det derfor diskuteres, hvorvidt sandfanget er nødvendigt.  
 
Sandfang 2 
Opstrøms for sandfang 2 er åen blevet genslynget, og der er udlagt gydegrus. Der ikke er anlagt noget 
sandfang umiddelbart opstrøms for dette. Da strækningen er udsat for relativ stor sedimentering på 
grund af det åbne landskab, vurderer vi, at det ville være fordelagtigt at anlægge et sandfang her. 
Nedstrøms for sandfanget lader åen til at være i god stand og placeringen af sandfanget vurderer vi 
derfor til at være god. 
 
Sandfang 27 
Både opstrøms og nedstrøms består en stor del af bundsubstratet af sand, dog vurderer vi strækningens 
tilstand til at være i god fysisk stand. En vedligeholdelse af sandfanget vil derfor være tilstrækkeligt til 
at bibeholde denne stand.  
 
Generelt 
Det tyder på, at der nogle steder ikke er blevet taget alt i betragtning, når nye sandfang er blevet 
anlagt. Til sikring af ørredbestanden burde der fremover tages større højde for koordineringen mellem 
anlæggelse af sandfang, og udlægning af gydegrus, så man får det fylde udbytte af sine anstrengelser. 
Desuden lagde vi mærke til, at det sand, der var blevet gravet op i forbindelse med vedligeholdelse af 
sandfangene, blot var blevet lagt få meter fra åen. Dette skæmmer den ellers flotte natur omkring 
vandløbet, og desuden kan der let transporters sand tilbage til åen med vind og vejr, når sandbunkerne 
ligger så tæt på brinken. Dette kunne let undgås ved at køre det opgravede sand væk. 
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13. Bilag 
Bilag 1 
Odderbæk - Skema til registrering af mikro-habitat 
 
Udfyldt af:                  Sandfang nummer                       Dato:                    Tid (lokalisering): 
 
Strækning:  opstrøms……………          nedstrøms…………..      sandfang……………. 
 
PIT nummer:                                         Foto Nr             
Position (m opstrøms startpunkt): 
Habitat type: pool…………      run…………     riffle………….. 
Vandløbsbredde (m , cm):…….....         Habitat afstand fra højre / venstre bred (m, cm):….. 
Dybde på position(cm): ………....           Fiskens afstand fra bund (cm):……………… 
Aktivitet (kryds):   
 Hvile:……………….  
 Skjul:………………..  
 Fouragering:…………  
 Uvist:………….  
 Andet: ………… 
Fiskens orientering i vandløb (i forhold til strøm- tegn evt): 
Fisken observeret fra kl. ………..til kl………… / antal minutter:………….              
Substrat på habitat (Kryds): Substrat/vegetation i habitat området (Procent): 
 Blød (FPOM):…….. Blød (FPOM):……..      Vandstjerne……………… 
 Sand:……………… Sand:……………….     Vanderenpris…………….. 
 Grus:……………… Grus:……………….      Vandranunkel…………… 
 Sten:………………. Sten:……………….       Vandkarse………………. 
 Rødder (Art)……… Rødder (Art)………       Lodden dueurt…………… 
 CPOM:…………… CPOM:……………        Smalbladet mærke………. 
 Andet: ……………  Andet: ……………        Andet……………………. 
Dække på habitat  Afstand til skjul i vand / brink (cm):……. 
 Ingen:…………… Skjultype: 
 Turbulens – riflet overflade: …… Sten: ……………. 
 Turbulens - hvidt vand:…….. Rødder: ……………. 
 Vegetation vandløb (Art):…………. Vegetation vandløb (Art):………….. 
 Vegetation brink (Art):………. Vegetation brink (Art):………….. 
 Gren:……….  Gren:………………. 
 Rødder:…………  Underskåret brink:…………… 
 Underskåret brink:………  Andet:………………….. 
 Sten: ……………..    
 Andet: …………………  
 
Brinker:  fast ………      eroderet………..        afglattet…………   brinkfødder………. 
  
Bredvegetation (art + procentvis dækning): ……………………………………………………... 
 
Strømhast. på position (snout velocity):……………. Strømhast. bund………………….. 
 
Strømhast 0,6 gange dybden:……………            Strømhast. 0,2 gange dybden:……………… 
 
Kommentar: ……………………………………………………………………………………… 
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Wentworth skalaen 
 
Type Størrelse i mm 
Ler  < 0,21 
FPOM (fine particulate organic matter) < 0,21 
Silt  < 0,21 
Sand  0,22 – 2 
Fin grus  2 – 3,35 
Grus  3,36 – 12,5 
Groft grus  12,6 – 50 
Små sten  50,1 – 128 
Sten  128 – 256 
Store sten >256 
CPOM (coarse particulate organic matter) > 0,21 
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Bilag 2 
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Bilag 3 
Subjektivitetstest for 2,3,4 og 5 mikrohabitat, samt beregningerne for gennemsnittet og størst afvigelse 
fra gennemsnittet 
   
2. mikrohabitat       
Person Silt Sand Grus Sten CPOM Veg 
Grus + 
sten 
1 0 85 15 0 0 60 15 
2 0 95 0 0 5 70 0 
3 0 100 0 0 0 60 0 
4 0 100 0 0 0 70 0 
5 0 90 10 0 0 60 10 
6 0 100 0 0 0 60 0 
Alm gns 0 95 4,2 0 0,8 63,3 4,2 
størst afvigelse fra 
gennemsnittet 0 10 10,8 0 4,2 6,7 10,8 
 
 samlet 
Samlet hvor grus og 
sten er en fraktion 
størst 
afvigelse fra 
gennemsnittet 6,9 6,3
 
 
3. mikrohabitat       
Person Silt Sand Grus Sten CPOM Veg 
Grus + 
sten 
1 45 45 5 5 0 20 10 
2 40 55 5 0 0 15 5 
3 45 50 5 0 0 40 5 
4 5 60 35 0 0 25 35 
5 40 50 0 10 0 25 10 
6 25 65 10 0 0 25 10 
Alm gns 33,3 54,2 10 2,5 0 25 12,5 
størst 
afvigelse fra 
gennemsnittet 28,3 9,2 25 7,5 0 15 22,5 
 
 samlet 
Samlet hvor grus og 
sten er en fraktion 
størst 
afvigelse fra 
gennemsnittet 15,7 15
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4. mikrohabitat       
Person Silt Sand Grus Sten CPOM Veg 
Grus + 
sten 
1 5 25 70 0 0 30 70 
2 0 50 50 0 0 10 50 
3 0 30 65 0 5 30 65 
4 5 60 35 0 0 25 35 
5 0 30 70 0 0 10 70 
6 0 50 50 0 0 25 50 
Alm gns 1,7 40,8 56,7 0 0,8 21,7 56,7 
størst 
afvigelse fra 
gennemsnittet 3,3 19,2 21,7 0 4,2 11,7 21,7 
 
 samlet 
Samlet hvor grus og 
sten er en fraktion 
størst 
afvigelse fra 
gennemsnittet 13,2 12
 
 
5. mikrohbitat        
Person Silt Sand Grus Sten CPOM Veg 
Grus + 
sten 
1 5 80 0 0 15 0 0 
2 5 85 0 0 10 0 0 
3 5 80 0 0 15 0 0 
4 10 75 0 0 15 0 0 
5 0 70 0 0 30 0 0 
6 5 75 0 0 20 0 0 
Alm gns 5 77,5 0 0 17,5 0 0 
størst 
afvigelse fra 
gennemsnittet 5 7,5 0 0 12,5 0 0 
 
 samlet 
Samlet hvor grus og 
sten er en fraktion 
størst 
afvigelse fra 
gennemsnittet 5,4 5
 
 
